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INTRODUCCION

La conquista del mar por el hombre ha sido una gesta en la que se basa
el progreso de nuestre civillzaci6n y que ha sido fuente infinita de rique-

_ za para aquellos pueblos que han sabido aprovecharla.
La historia nos da pruebas amplias y elocuentes de tal hecho.

Se dice que hacia el afio 2800 A.C,, los egipcios se lanzaron a la con-
quista del mar en el primer intento de un pueblo organizado para someterlo;
su empresa no tuvo éxitoe, perc a su genio debemos, entre otros, los siguien
tes avances:

La creaci6n de la institucién de "Pré&cticos y Pilotos", la organiza---
cién de flotas que di6 nacimiento al concepto de “Armador" y por Gltimo, la

iniciaci6n de las obras de ingenieria para el fomento de la navegacién,

Sobre este Gltimo aspecto, su concepci6n fue genial; en efecto, la ne-
cesidad de adquirir los productos provenientes de la India, movi6 a Ramsés-
el Grande a emprender una obra titdnica por la extension y esfuerzo requeri
dos: comunicar valiéndose de un vasto y complejo sistema de canales, el ex-
tremo boreal del mar Rojo con el delta del rio Sagrade, el Nilo. Esta mara
vlllosa obra de ingenierfa fue abandonada 700 affos después de su termina---
ci6n, presumiblementse por temor a que facilitase una invasidn.

Los herederos de este movimiento fueron los fenicios: verdaderos crea-
dores del comercio marftimo. En sus viajes, se alcanz$ por primera vez el-
Atléntico, y sus establecimientos y colonias prosperaron en todos los &mbi-

tos del Mediterrdneo.



Fueron los griegos, maestros de la Geografla y dvidos de conocimientos
los primeros en iniciar la "Ingenierfa de Obras Maritimas". Su genio bri--
116 en Delos, en donde construyeron por primera vez en la historfa un mue--
1le ¥ un rompeolas; en Pharos, en donde se inici6 el balizamiento e {lumina
cién maritima. En el siglo VI daban remate a su labor creadora al iniciar-
las obras de dragado.

Nuestra deuda con el genio grieqgo, es difi{cil de dejar de reconocerla.

Sentadas ya las bases de la expansion mar{tima, encontramos en todos -
los actos trascendentales de la Historia un [nflujo vital, que se deriva -
del sometimiento del mar por el hombre.

Mientras los imperios puramente terrestres han sido effmeros, los gran
des poderfos maritimes han perdurado; y no se refiere esta afirmacién a las
victorias navales que han alcanzado, o @ las conquistas territoriales de --
ellas derivadas, sino al comercio que estabiecieron y que ha sido la verda-
dera base de su dominio.

Pero en el esquema general del desarrollo mar{timo, el puerto tiene un
lugar de singular importancia: es el umbral que permite llegar a la fuente-
inagotable de rigueza aue es el mar.

Por eso, un pafs que aspire a proyectarse mas alld de sus fronteras -~
fisicas y a ser participe de esos bienes, necesariamente tiene que darle -~

solucién a sus problemas portuarios.



EL DESARROLLO MARITIMO DE MEXICO

Nuestros pueblos precolombianos no fueron de tradicion marftima. En -
nuestro pais, las primeras naves transocednicas fueron las dei conguistador;
pero éste venfa con preocupaciones distintas a las de crear vida maritima;-
para éi, la navegaci6n fue s6lo un medio de conguista.

El transporte maritimo se utiliza como tal a partir de esta época, que
es cuando esta actividad toma carta de naturalizacién en la regi6n geografi
ca que ahora es la RepGblica Mexicana.

Al quedar fundada la Colonia, el incipiente desarrollo de uno$ cuantos
puertos, sin otra finalidad que el permitir la salida de minerales valiosos,
no permitié que surgiera una cadena de ellos que desarrollaran el comercio.
S6lo Campeche tuvo una tradici6n maritima.

Como puertos, s6le contébamos con Veracruz y Campeche en el Golfo, y -
Acapulco, San Blas y Salina Cruz en el Pacifico; y a pesar de esta estre---
chez, nuestras navez y nuestros marinos conguistaron y descubrieron para -
Espafia, las Filipinas, los ricos Archipiélagos del Pacifico, y por el Norte
1legaron a Alaska, pero con fines de conquista, no de comercio,

La gran tradici6n maritima de Espafia no hizo escuela en sus colonias,-
por eso al iniciar el pais su vida independiente se trat6, aunque sin éxito
de remediar esta situacién. Bajo el Gobierﬁo de Santa Anna se promulgl una
ordenanza ndutica que fue copiada por casi todos los palses marineros, pero
que, por esas sinrazones de la politica fue abrogada en México.

Mas tarde, en las postrimerfas del siglo pasado se registrs un incre--
mento de las actividades marftimas cuyo crédito debe abonarse al aumento- -
natural de la poblaci6n, a los ferrocarriles que comenzaron a facilitar las
comunicaciones, a ligeros avances en el desarrollo industrial y a la paz -

doméstica.



Se mejoraron los puertos de Mazatlé&n, Manzanillo y Salina Cruz en el -
Pacifico, y Tampico, Veracruz y Coatzacoalcos en el Golfo; obras efectuadas
por la administracién del seflor Presidentie don Porfiric Diaz.

En esa Gpoca la tecnologia de la construcci6n maval hiabfa avanzado, el-
buque de madera era sustituido por el de casco metdlico y la vela por la ms
quina de vapor, dando origen a embarcaciones de mayor porte y teniendo nece
sidad de construir obras de proteccion en contra del oleaje y efectuar dra-
gados para permitir el acceso de los nuevos bugues. En ese momento hubo -
necesidad de recurrir a técnicos extranjeros que canétruyeron los puertos -
antes mencignades. La industria naval que construfa buques de madera fue -
paulatinamente desapareciendo y no fue sustitufda por la construccién de -
buques de casco metélico sino hasta €pocas relativamente recientes en que -

se construyen embarcaciones con casco de acerp para la actividad pesquera.

A partir del regimen del General Lizaro cérdenas se inicia uma nueva -
época de construcciones portuarias, que alcanza a la fecha instalaclones en
todas 1as entidades federativas que tienen litorales, para dar servicio a -
1a navegacitn comercial, a la actividad pesquera, a 1a turistica ya la -
explotacién de petrbleo en la plataforma submaring; se desarrollan también-
en plan Intensivo obras diversas para mejorar las condiclones ecolédgicas de

las lagunas litorales y fomentar la actividad de aquacultura,

La Marina Maercante Mexicana capta solamente un 15% de los fletes de -
nuestro comercio exterior, teniéndose el derecho de alcanzar el 50% para -
que el otro 50% de los fletes lo absorban los pafses con qulen comerciamos.
con la venta de crudo, que se ha incrementade fuertemente en los Gltimos -
meses y que se transporta en grandes bugues pertenecientes a otras banderas
el porcentaje antes citado de 1a participacion de la flota mexicana en nueg

tro comercio exterior tiende a disminuir,



La navegacion maritima se tiene desarrollada en muy diversos puntos -
de nuestros litorales, encaminada al manejo de combustibles, de minerales,-
de carga en general, a la Importaci6n de granos en plan masivo, participa -
en la distribuci6n de fertilizantes y en el transporte de pasajeroé con cry

ceros y transbordadores.

El transporte utiiizando la navegaci6n fluvial, puede decirse que no -
existe en nuestro pafs yaque s6lo en forma incipiente se navega en los rios
del sureste de México: el canal construido. entre los rios Tuxpan y Panuco-
se encuentra actualmente en desuso, existiendo los canales gue Pemex ha - -

construido y utiliza en el Estado de Tabasco. (para la transportacién de ma
teria prima y derivados de petroleo).
£] movimiento de carga a través de los puertos sobrepasa los 70 millo-

nes de toneladas anuales lo que da una idea de la importancia actual de la-

transportacién por agua.

En materia de Puertos Pesqueros, cabe sefalar los resultados que se han
obtenido de las acciones del Gobierno, las.principales tendencias y sobre -
todo, dejar planteados los principales elementos que den continuidad al de--

sarrollo portuario pesquero.

Como un dato simplemente indicativo, en el conjunto de puertos pesque-
ros se registra actualmente una longitud de muelle de 26,616 m. Esto es,-
que tenemos 27 kilbémetros de muelles, de los cuales 3,117, fueron construi--

dos en la presente administracion.

Debe recordarse que apenas ayer en términos histérlcos y hablando del-
afio 1952 nuestra captura total era de 150 mil toneladas en tanto que a la -
fecha se registran cifras del orden de 10 veces més, es decir 1'500,000 to-

neladas de captura anual.



La pesca se empieza a desarrcllar en lugares que no fueron especifica-
mente proyectados y construfdos para dar servicio a los barcoes pesqueros, -
sino simplemente donde habfa un puerto comercial. Asf la pesca empieza a -
crecer en Veracruz, en Tampico, Mazatldn y Guaymas; pero dentro y confundi-

da con las instalaciones y actividades comerciales.

El primer puerto pesquero que se proyectd y se construyd con este fin,
es el Puerto Piloto Pesquero de Alvarado, Ver., durante la gestidn del Lic.
Adolfo Lopez Mateos. Ciertamente, la creacién de una conciencia maritima -
se inicia bajo la administracién del Presidente don Adolfo Rufz Cortines -~
con el programa jlamado "LA MARCHA HACIA EL MAR", en e] que se insistfa en-
12 necesidad de explotar nuestras costas, pues hasta esa fecha nuestra eco-
nomia, historia, cultura y costumbres nos unfan mas al antiplano en wn casi to-
tal olvidoe de nuwestras costas. Sin embargo, en esa administracién las accig
nes se dirigen hisicamente al apoyo de puertos comerciales y a la pesca no-
se les atiende, de tal manera que el primer hecho firme es en la &poca del-

Presidente Adolfo L6pez Mateos.

Ourante la administracién del Lic. Gustavo Dfaz Ordaz, se construyen -
los puertos pesqueros de Yucalpetén, Yuc.yel ahora 1lamado Pargque Alfredo-

V. Bonfil en el Puerto de Mazatlén, Sin.

£n el perfodo del Presidente Luis Echeverrfa Alvarez, se da un fuerte-
impulso a los puertos pesqueros. En esa administracién se construye desde-
su inicio el Puerto de San Felipe, B.C., Puerto Pefiasco, San., San Blas, -
Nay., Paraje Nuevo, Son., que es el puerto pesquero de Guaymas, Cruz de - -
Huanacaxtle, Nay., Puerto Madera, Chis., E} Mezquital y La Pesca en Tamauli
pas, Tamiahua y Tuxpan en Yeracruz, Sinchez Magallanes, Tab., y Lerma, Camp.
y Rio Lagartos en Yucatén, como se aprecia, es en esa administraci6n cuan-

do se da un fuerte impulso a la creaci{6n de nuevas unidades portuarias espg



c{ficas para la actividad pesquera.

En la administracién del Lic. José L6épez Portillo se construye la uni-
dad pesquera de Manzanillo, Col., la de Isla Cedros, B.C., la unidad de Lé&-
2aro Cardenas, Mich., el Puerto de Vicente Guerrero, en el estado de Guerre
ro, los refugios pesquercs de Yucatin en Celestdn, Telchac y el inicio del-
Puerto El Cuyo, Yuc., Puerto Morelos, Q.R., el Sauzal, BC., el Muelle Pes--
quero en Frontera Tabasco, y el muy importante puerto pesquero de Ciudad -
del Carmen, Camp. Dicho en otra forma, en el regimen del Lic. L6pez Porti-
110, sigue hablendo una clara conciencia de la urgencia de incrementar la -
infraestructura, ya no s6lo en términos de flota -que por cierto la atunera
nace en forma firme en esa administracion-, sino también el siguiente esla-

bén que- corresponde a la instalacién portuaria.

Durante la Administracién del Lic. Miguel de la Madrid, hablando de --
Puertos Nuevos, se construyb el de San Felipe, Yuc. donde se habian construi
do con antelacifn 2 pequefios muelles en el interior, la obra bésica fue el-
aéceso a mayor profundidad y las escoileras. El puerto de Sisal, Yuc., en-
proceso de construccitn que se inicié el afio pasado y el puerto de El Cuyosr
Yuc., que de un refugio pegueiio, se convirtidé en uno de los Importantes - -
puertos pesqueros de la Peninsula de Yucatan. Aprovechando las muy anti--
guas {nstalaciones portuarias en Santa Rosalfa, B.C.S5., se construyt el - -
primer muelle especifico para la actividad pesquera, y en Chiltepec, Tab.,~

se construyeron rompeolas y muelle.

${ semaliza el avance en la {nfraestructura portuaria, aparte de la -
construccién de nuevos muelles, podemos afirmar que hoy los puertos pesque

ros estdn sujetos a una din&mica propia de continuo creclmiento;



k Por mendionar algunos, se construyen dos muelles mé&s en Puerto Pefiasco
Son., dos en Paraje Nuevo, Son., se amplfan muelles en Mazatlé&n, dos en San
Blas, Nay., uno en Vicente Guerrero, Gro. en Salina Cruz, Oax. en Puerto -
Madero, Chis. en Yucalpeten, Yuc. en Dzilam de Bravo, Yuc. en el Cuyo, Yuc.
y en Puerto Morelos, Q.R., la actividad portuaria pesguera tiene un impor--
tante dinamismo y crecimiento, ordenado por la planeaci6n existente para -
cada caso dado que es consecuencia de la necesidad que plantea el crecimien
to de la flota y la mejor explotacién de nuestro recurso. Este dinamismo -
debe continuar bisicamente en aquellas pesquerfas que tienden a ir crecien-

do.

En forme andloga,por el desarrollo de la pesquerfa del atGn en el puer
to de Mazatlén, es preciso continuar la construccién del muelle atunero que
qued6 infciado. Mazatldn requiere de mas Inversi6n en la infraestructura -
portuaria debido fundamentalmente a que la pesquerfa del atln incide en for

ma cada vez mis firme en este puerto.

Existe por otra parte la inquietud de que Jalisco cuente con un Puerto
para lo cual se ha analizado la posibilidad de que éste se construya en - -
Barra de Navidad, Jal., sin embargo, a este lugar se le vi6 en su calidad -
de laguna litoral que tenfa una comunicaci6n débil al, mar. As{ durante -
esta administracién se construy6 un espigén que permiti6 un intercambio de-

agua muy importante y favoreci6 a la pesca lagunaria.

Bn Alvarado, Ver. se requiere construir mis muelles e igualmente para-
dar servicio a la muy importante industria escamera puesta en marcha en Ler
ma, Campeche, se necesita de un atracadero con un calado de 4 m. un metro -
mds del que tiene actualmente, para permitir el acceso de los barcos escame

ros mayores.



Asf también, en relaci6n al puerto de Sisal, Yuc., que estdn en proce-
so de construccib6n e iniciarad operaciones en el presente afio, se proyecta -
su gemelo en otro lugar importante donde la pesca se ha desarrollado y care
ce de infraestructura. Tal sitio es Chuburnd y estd dentro de los planes -

del Goblierno del Estado iniciar este puerto el presente afio.

En resumen podemos decir que las necesidades de puertos nuevos se limi
tan a aquellos que ya estdn en construccién o bien proyectados, aparte del-
que se menciond para el Estado de Jalisco. Si bien, eventualmente en Baja
California podria requerirse algin puerto a futuro, considerando las gran--

des distancias que se tienen en aquellos Estados.

Asf podemos seffalar que el avance en infraestructura portuaria tiene -
una importante cobertura de tal manera que las necesidades a futuro en lo -
que se refiere a inversién en la materia van a disminuir.

Lo anterior se debe a las deficiencias econdmicas que ha sufrido el -
pais en los Gltimos afios, y en el cual se contempla la optimizacién de re--
cursos y de infraestructura que ha sido obtenida mediante mantenimiento y -
conservacién de las instalaciones portuarias y a una politica de produccién
y desarrollo mds acorde a nuestro mercado.

Sin emborgo, cabe seflalar que,el apoyo a las condiciones de creacién
de nueves pucrtos pesgueros, o5 imprescindible, ya que con cortas inversio-
nes, que de inmediato no se justifican, a la larga creardn una industria de
importancia, pues como seilalé Voltaire: "Todos los grandes imperios comenza
ron siendo aldeas y las grandes potencias maritimas siendo pequefios centros
pesqueros”.,

La construccidén de obras de este tipo, tan favorables a la economia
nacional, deben construirse en todo sitio que preste facilidades naturales_
o que requiera de pequefias inversiones para hacerlos aptos al servicio de -
las embarcacliones pesqueras, procurando que queden lo mis cerca posible uno
de otro, por lo que habrd de programar la habilitacién de los futuros puer-
tos pesqueros, principiando por aquellos que se puedan utilizar en sus con-
diciones naturales, prosiguiendo con los que requieran poca inversién y asf

sucesivamente.
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OBRAS DE ATRAQUE Y OPERACION

Las obras de atraque son estructuras disefiadas para resistir los efec
tos dindmicos de las embarcaciones durante e! atraque. Estas estructuras
pueden ser: Duques de Alba y Muelles.

Las obras de operacién son las estructuras que permiten el movimiento
de carga y descarga entre el transporte marftimo y el terrestre.

Entre estas estructuras se encuentran los muelles, plataformas, pasa-
relas, rampas e instalaciones especiales necesarias para la operacitn, ya-
que de acuerdo a la carga, las funciones, [os tipos de embarcacién que llg
gan a los muelles, varfan la geometr{a y solicitaciones sobre las diversas
estructuras que los integran.

Segun su funci6n, los muelles se pueden clasificar como:

Muelle de carga general.

Muelle de carga unitizada (contenedores).
Muelle de carga a granel.

Muelle de Flufdos.

Muelle de Pasajeros.

Muelle para transbordadores.

Muelle para sistemas roll-on - roll-off.
Muelle de pesca.

Muelle de turismo.

Muelle de reparaciones.

Muelles Militares.

Segin su forma y disposicién con respecto a la orilla, pueden ser:

Marginales.
En "T"
En'L"

En Espig6n.
En peine.
Flotantes.
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Segn su Estructura, éstos pueden clasificarse como:

Permeables:
Plataforma sobre pilas,
Plataforma sobre pilotes,
Plataforma sobre cilindros.

S6lidos:
Muros de gravedad,
Muros de cajones,
Paredes de tablestaca.
Muro Milano, etc.

Segin su Funcién, las cargas y los requerimientos especificos de los-
tipos de muelle enunciados, son:

Muelle de carga general.- La carga que se maneja es de todo tipo y de
todos tamafios y pesos. Debe poder ser cargada y descargada en cual-
quier escotilla del barco empleando para esta operacién plumas del -
mismo barco y grfias instaladas sobre el muelle.- Se requiere, por lo-
tanto, de una plataforma de muelle libre para efectuar todas las ma--
niobras y provista de vias de ferrocarril, una de operacibn y otra de
trénsito, para las cargas que por su dificultad de manejo o peligro -
deban manejarse directamente del barco a plataforma de ferrocarril o-
viceversa. Se necesitan también, instalaciones para la o las grGas -
sobre el muelle., asf cam redes de agm potable y clectricidad.

Muelle de carga unitizada (Contenedores).- La carga que se maneja en-
este tipo de muelles es transportada en recipientes uniformes de - -
igual seccio6n transversal (2.4m x 2.4m) y en longitudes de 3.05 m., -
6.10 m. y 12.20 m., con pesos que varfan de 10 hasta 40 toneladas.
Los barcos que llegan a estos muelles son especiales para este tipo
de carga.

Por lo anterior, se necesitan para la operacitn, grGas moviles espe--
ciales sobre neumdticos o sobre rieles, instaladas sobre el muelle, =
vias de ferrocarril y éreas de clasificacién y almacenaje que general
mente se localizan fuera del muelle. También se requiere de instala-

ciones de agua potable, electrificacidn y alumbrado.
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Muelles de carga a granel.~ En estos muelles que son muy especialliza-
dos, se mueven granos, az(car, cemento, minerales y otros materiales-
a granel mediante sistemas de carga y descarga que varfan mucho depen
diendo del material que se maneja y de los voltmenes y velocidades de
carga y descarga que se deseen obtener, pero en general, hay dos ti--
pos fundamentales:

a).-Con torre o gria de carga fija.- En este tipo de muelle, el -
barco se mueve para poder trabajar en las diferentes bodegas.

b}.- Con torre o gria de carga mbvil.- En este caso, el barco per-
manece fijo duranfe la operaciGn y la grlta se mueve para cargar o-
descargar las diferentes escotillas. Se requiere en los casos an-
teriores, una pasarela de acceso al personal, vehiculos y transpor
tadores; una plataforma para la torre o grGa cargadora, Duques de-
Alba para atraque, amarre y maniobras y las demds instalaciones -
localizadas en tierra. En el caso de la gria mévil, es necesaria-
una plataforma de una longitud tal gque cubra el recorrido de la -
torre 0 gria y pasarelas de acceso a la plataforma para el perso--
nal y vehfculos.

Muelle para Flufdos.- La carga en estos muelles se mueve en buques -
tanque y es bombeada desde o hasta instalaciones en tierra tales como
tanques de almacenamiento, ductos, etc. Se necesita para su funciona
miento una plataforma de operacién para alojar las bombas, torres, -
vilvulas, pasarelas para vehiculos y personal, soportes para ductos,-
tuberfas, etc., Duques de Alba para atraques, amarres y maniobras.

Muelles para pasajeros.- Estos muelles son para embarcaciones de gran
porte, los pasajeros abordan a través de pasarelas desde un edificio-
terminal que por lo general se localiza fuera del muelle. El avitua-
1lamiento y el equipaje asf como carga general cuando la lleva, cons-
tituye un volumen de carga importante. Se necesitan, entonces, pasa-
relas para pasajeros, plataformas de muelle para servicios de avitua-
ilamiento, carga general y equipaje.

Instalaciones para servicios de agua potable y abastecimiento de com-
bustible y alumbrado.

Muelle para transbordadores.- En este caso, las cargas las constitu--
yen vehiculos (automéviles, camiones de carga y de pasaje y pasajerog
dependiendo de los puertos en que se dé este servicio.
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Para su funcionamiento se necesitan rampas para la entrada y salida -
de vehiculos por su propia miquina, por la proa y la popa de las em--
barcaciones, lo que obliga que el atraque sea frontal; Duques de Alba
para atraque lateral, una estructura de atraque frontal y estructuras
para el izado de rampas. Pasarelas para pasajeros y servicios de agua
potable y combustible. El edificio terminal, por lo general, queda -
ubicado fuera del muelle.

Muelle para sistema Roll-on - Roll-off.- Estos muelles por lo gene-

ral se combinan con las instalaciones para muelles de pasajeros ya -
que la carga se mueve a través de contenedores transportados por, trai
lers que necesitan una plataforma para el acceso de vehfcules al bar-
co.por su propia maquina.

Muelle de Pesca.- Se usa para carga de vituallas, agua hielo y combus
tible para las embarcaciones y para la descarga del producto en forma
manual o mecdnica. Se necesitan para la operaci6n, plataformas de -
trabajo del tamaflo adecuado al grado de mecanizacién de las instalacig
nes y elementos para el atraque y amarre de las embarcaciones. Las -
demds instalaciones se localizan fuera del muelle.

Muelle de turismo.- Son instalaciones para dar servicio a yates de -
recreo a través de marinas y clubes de yates en donde se rentan espa-
cios a cada embarcacién y se cuenta ademds con instalaciones para uso
pblico y para embarcaciones en trdnsito. Se requiere que las insta-
laciones estén ubicadas en aguas totalmente protegidas.

La disposici6n de estos muelles se hace, por lo general, en forma de-
pelnes y otra que permita alojar el mayor nCmero de yates en una me--
nor superficie. Se debe contar con servicios de toma de corriente -
eléctrica, teléfonos, agua potable y alumbrado asf como instalaciones
especiales para abastecimiento de combustible y rampas para botar ya-
tes y equipos para sacarlos del agua.

Muelle de reparaciones,- Estos muelles sirven para reparar embarcacig
nes a flote por lo que deben contar con una plataforma de operacién-
para el equipo, miquinas y materiales que intervienen en reparacitn.
Pueden combinarse estos muelles con un sincroelevador donde se nece-=
sitan estructuras laterales para apoyo e izaje de la cunma y las ban--
das exteriores se usan para reparaciones a flote. Las demds instala-
ciones se localizan en tierra.
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Muelles Militares.- Estos muelles se usan para recibir barcos de la -
armada y sus caracterf{sticas varfan en funcién de los barcos que ha--
rdn uso de! muelle,

De acuerdo con su posicién, respecto a la linea de costa, hay dos ti-
pos de muelle: Marginales y en espigén.

Un muelle es marginal cuando una banda de atraque es paralela a la -

linea de la costa o ribera y es perpendicular cuando su disposicion es nor
mal o inclinada respecto a la 1fnea de la costa y puede tener variantes -
conocidas como en “1", en "L", en "T", en peine, en abanico o simplemente-
en espigbn. La eleccifin de cualquiera de estos tipos depende fundamental-
mente de las caracterfsticas de la pendiente que se tenga en el fondo ya -
que si no se cuenta con un calado suficiente cercano a 1a orilla o no es -
posible dragar por razones del costo o por el tipo de material del fondo -
es recomendable usar muelles perpendiculares a la orilla, en tanto que si-
se cuenta con facilidades para proporcionar un calado adecuado cerca de la
orilla, lo conveniente es elegir un muelle marginal.
Por lo requerimientos vistos anteriormente, la funcién y la forma del mue~
1le influyen de manera directa en la elecci6n del tipo de estructura por -
emplear en un muelle determinado. El dimensionamiento de los muelles en -
cuanto a longitud de banda de atraque, ancho y elevaciones necesarias es -
motivo de un estudio especializado en que intervienen en el tamafio de las-
embarcaciones, el volumen y tipo de carga por mover, asi como otros facto-
res de cardcter operacional.

Tipo de estructura.- Una vez determinadas las dimensiones generales -
del muelle, al tipo de estructura que éste tenga se obtiene del andlisis -
de varios anteproyectos que en principio puedan solucionar el problema.

Estos anteproyectos se calculan en forma aproximada sin llegar al de-
talle para obtener una idea preliminar de las dimensiones de las secciones.

Se valGan los conceptos de obra resultantes a fin de determinar el costo -
" de la estructura.

Se estudia entonces el funcionamiento de cada estructura propuesta, ~
sus ventajas o desventajas en cuanto a construcci6n, tomando en considera-
ci6n para ello factores tales como la localizacién de la obra, el equipo,-
los materiales y los recursos humanos disponibles, asf como también se -
analiza el comportamiento de la estructura em cuanto a funcionamiento y -
durabilidad bajo las solicitudes de trabajo que puedan presentarse durante
la vida Gtil de la estructura. :
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De estos andlisis y fundamentalmente del costo, se elige un determina
do tipo de estructura definitiva que puede ser a base de plataformas sobre
pilas o scbre pilotes, plataformas sobre cilindros o bien paredes macizas-
formadas por tablestaca con un relleno posterior, muros formados por cajo-
nes, muros de gravedad, o cualquier otro tipo de muelle que el caso espe--
cial aconseje. Con estos datos se procede entonces al desarrollo del pro
yecto definitivo detallado a fin de obtener toda la informacién técnica ne
cesaria para la construccion.

Elementos para el proyecto de una estructura de operacién o de atrague de-
tipo marftimo.

Se entiende por proyecto de una estructura cualquiera al conjunto de-
documentas, memorias de cdlculo, descriptivas, planos y especificaciones,-
que contengan la informaci6n necesarfa para la construcci6n de la estructu
ra.

Al proyectar una estructura se persigue que ésta sea capaz de resig-~
tir todas las solicitudes que se presenten dentro de su vida Gtil y que su
comportamiento, en cuanto a deformaciones y durabilidad sea adecuado en -
ese perfodo. El proyacto consta de tres etapas.

Estructuracién.- Consiste en determinar una disposicion de elementos es=~-
tructurales (losas, trabes, cabezales, apoyos, etc.} que permitan transmi-
tir las cargas de trabajo de la estructura al terreno en una forma adecua-
ﬁa. por ejemplo:
Si una plataforma de operacién debe soportar vias para ferrocarril y-
para grGa, deber§ proveerse de trabes bajo esas v{as que transmitan -
las cargas a los apoyos {pilotes, pilas, etc.).
Si se necesita alojar un sistema de defensas deber§ proveerse de una-
.pantalla de dimensiones y caracterfsticas tales que permitan transmi-
tir las cargas de atraque a la subestructura y se deberd poner en és-
ta elementos resistentes a las fuerzas horizontales.
Si se dota al muelle de Duques de Alba para las operaciones de atra--
que y de amarre, la plataforma podrd tenrer una estructura mis ligera-
disefiada exclusivamente para las cargas verticales.
Si se trata de un muelle petrolero y estd definido que se usarén pilo
tes, la estructura podrd consistir en pasarelas apoyadas sobre trabes
y caballetes para acceso de vehiculos y peatones. Una plataforma pa-
ra operacién formada por una losa maciza sobre la cual se instalen -
ductos, vélvulas, garzaé. y casetas, etc.
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Una vez definida la estructuraci6n en cuanto a disposicién y geome---
tria de los elementos que la forman, se procede al paso siguiente que
es el andlisis.

Andlisis.- Analizar una estructura consiste en determinar en magnitud, di-
reccién y posicién, las cargas y acciones que lo soliciten y analizar cada
uno de los elementos que la integran para las diversas combinaciones de -
cargas que en cada uno de ellos actla, a fin de obtener los elementos me--
cénicos necesarios para el diseiio. )

£l andlisis de una estructura marftima es en principio similar al de-
cualquiera otra estructura y s6lo se diferencia en cuanto a especificacio-
nes especiales y al hecho de que aparecen empujes dinémicos debido al atra
que de embarcacicnes.

Posteriormente se darén algunos criterios de célculo especificos para
estas estructuras,

Las cargas se clasifican por lo general en la forma siguiente:

Cargas Muertas.- (son las cargas que act@an permanentemente sobre la es---
tructura.

Peso propio de las estructuras.
Peso de las estructuras y equipo fijos.
Cargas Vivas.- Son de tres tipos:

Permanentes: Empujes de tierra,
Carga viva repartida sobre una #rea.
Cargas vivas sobre las estructuras fijas.al muelle o --
atracadero.
Eventuales.- Camiones.
Gras y cargadores.
Ferrocarril
Amarre de embarcaciones
Atraque de embarcaciones
Accidentales.- Viento miximc sobre la estructura y embarcaclones.
Sismo.

Valvaci6n de cargas.-
Carga Muerta.- Se consideran cargas muertas a las permanentes que actfan -

sobre la estructura tales como el paso propio de ésta y de las instalacio-
nes que sobre de ella se encuentran. En el anilisis se estiman estas car-
gas en forma aproximada ya que las secciones de los elementos estructura--
les se desconocen.
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Después del diseilo se verifica si la estimaci6n fue correcta o no, y-
en su caso se hacen los ajustes necesarios.

En las obras maritimas las cargas debidas a peso propio ocupan un ren
glén de gran importancia ya que en muchos de los casos de ellas depende la
estabilidad de la estructura.

Cargas vivas.-
Empujes de tierra.- Las cargas debidas al empuje de tierras cuando -

las hay sobre las estructuras, se valdan por cualquiera de las teorfas co-
mnmente aceptadas en Ingenieria como son la de Rankine, Coulomb, etc. y -
los valores de los parémetros que determina los coeficientes de empuje se-
obtienen por lo general mediante pruebas de laboratorio efectuadas sobre -
muestras obtenidas del suelo en el lugar de la obra.

Carga viva repartida.- Igual que en cualquier otro tipo de estructu--
ras se considera una carga uniformemente repartida sobre toda el &rea o -
sobre la parte de ella que afecte el andlisis del miembro de estudio, y -
cuyo valor varfa considerablemente dependiendo del tipo de carga que se -
maneja asf como del equipo utilizado.

Por lo general, los valores comGnmente usados para esta carga son:

Muelle de carga general W= 3 a 4 ton./m2
Muelle de contenedores 2.5 a 3 ton./m2
Muelles para minerales 6 y hasta 8 ton./m2
Muelles petroleros de 1.5 a 2 ton./m2
Muelles de pesca de 1 a 3 ton./m2.
Pasarelas para pasajeros . de 0.5 a 1 ton./m2

En cada caso deberd hacerse una estimaci6n especial sobre el valor --
adecuado de esta carga repartida tomando en consideraci6n para ello las -
experiencias previas en obras similares asf como las recomendaciones de -
los reglamentos aplicables.

Las cargas vivas sobre las estructuras fijas al muelle se estiman se-
gtin los lineamientos de las especificaciones correspondientes a esos tipos
de estructura (pasarelas, viaductos, torres, etc.)

Cargas de camién.~ Las cargas debidas al trénsito de vehiculos sobre-
las estructuras de muelle se valfan de acuerdo al tipo de camién que se es
time para el disefio y empleando las cargas tip{cas previstas para ello en-
los diferentes reglamentos.
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Estas cargas se colocan en las posiclones mis desfavorables para cada
miembro estructural conforme a los elementos mecdnicos buscados. Se consi
dera en el cilculo un factor de incremento de carga debida al impacto pro-
ducido por los vehfculos al moverse. Asimismo para el analisis de trabes,
apoyos, etc., se emplean lineas de influencia para momentos flexionantes,-
fuerzas cortantes y reacciones, en funcién de los claros que se tengan a -
fin de obtener las envolventes de los elementos mecdnicos en cada secci6n-
en estudio.

Ferrocarril.- Los efectos que produce un ferrocarril o un convoy al -
transitar sobre una estructura, se obtienen analizando cargas tipicas de -
convoy y de mdquina que aunque no corresponden exactamente a los equipos -
actuales o a los particulares que operan sobre los muelles, si cubren las-
condiciones mecédnicas con un cierto margen de seguridad.

Para el anélisis se consideran los factores de impacto que incremen--
tan el valor de las cargas en relaci6n a los claros de la estructura y una
distribuci6n lateral de carga que depende fundamentalmente de la forma de-
instalacién de las vias sobre los muelles. Se utilizan también en el ané-
lisis las lineas de influencia para los elementos mecdnicos que actlan so-
bre cada seccin de la estructura de estudio.

Grlias y cargadores.- Los efectos que producen las grfias sobre la es-—-
tructura se estudian mediante métodos reconocidos de andlisis y consideran
do las caracteristicas que el fabricante del equipo proporciona em rela---
ci6n a cada una de ellas. Estas caracteristicas generalmente sefialan las-
reacciones méximas que se presentan en los apoyos de las grtas para las -
diferentes posiciones y condiciones de operacion (angulos vertical y hori-
2ontal de la pluma, uso de zapatas de bloqueo, condiciones de trabajo nor-
mal o extraordinarias, viento, sismo, etc;).

Ademds, proporciona el fabricante las caracter{sticas geamétricas y -
mecdnicas de cada equipo.

Para el andlisis se toman en consideracién la forma de operacién del-
equipo, localizacién de &rea de operacibn a fin de poder analizar los ele-
mentos estructurales afectados por la gria.

Amarre de embarcaciones.- Cuando un barco se encuentra amarrado o su-
jeto a un muelle o atracadero, induce a éste fuerzas ocasionadas por sus =
movimientos debido a la corriente, el viento, las mareas, etc. Estas - -
fuerzas son de diversas magnitudes y direcciones dependiendo del tipo de -



amarre que las produce.

Presién de 1a corriente.- Por lo general para el an&lisis de muelles-
¥ atracaderos que se encuentran en aguas tranquilas, esto es, debidamente-
protegidos por obras exteriores naturales o artificiales y que estdn bien-
localizadas, no se presentan velocidades en la corriente de agua que afec-
ten considerablemente a la estructura, por lo gque no se analiza en los ca-
50s comunes, salvo cuando se trata de muelles fluviales en que la corrien-
te es continua. Debido a la pendiente del fondo por lo general es muy - -
pequeiia y las velocidades que se presentan son bajas y sus efectos sobre -
tna embarcaci6n se valfGan con diversas f6rmulas de tipo experimental en -
las que interviena la velocidad, el coeficiente de forma del &rea sobre la
que actGa (cascodel barco), el coeficliente, empirico que ajuste este valor
matemético a las observaciones experimentales realizadas por el autor de -
dicha f6rmula teniendo cuidado al elegirle que las condiciones experimenta
les en que se obtuvo sean compatibles con las que se tengan en el caso en-
estudio.

Presién del viento.- Debido al movimiento de la tierra se generan so-
bre la capa.atmosférica comprendida entre 0 y 18 kms. (troposfera) fuerzas
y presiones que se conocen como presién atmosférica. Esta presién sufre -
variaciones que se presentan por curvas isobaras que unen puntos de igual-
presion atmosférica.

Cuando existe un gradiente bérico se generan movimientos de masas - -
aérea$ que se conoceh como viento barico. Adem&s, por la rotacién de la -
tierra, se produce un efecto sobre el viento que lo desvia de la trayecto-
ria de mixima pendiente b&rica. Esta desviacién es hacia la derecha en el
hemisferio norte y hacia la izqujerda en el hemisferio sur. Este efecto -
se conoce como viento geostr6fico, Los factores que afectan los vientos -
son latitud, intensidad, caracterfsticas de la superficie terrestre, condi
ciones atmosféricas locales. :

Los vientos se pueden clas{ficar como sigue:

Vientos permanentes.
Regimenes ciclénicos y anticiclénicos (vientos variables y alisios)

Contralisios
Vientos polares

Vientos Perifdicoes.
Monzones (perfodo anual)
Locales, virazén y terral (perfodo diurno)
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Accidentales.
Ciclones
Huracanes
Tifones
Tornados
Otros

Son vientos permanentes aquellos que independientemente de las condi-
clones atmosféricas se presentan durante todo el afo.

Se llaman vientos peri6dicos a los gue varfan sus caracteristicas en-
forma cfclica de acuerdo a las condiciones atmosféricas normales.

Son vientos accidentales los producidos por condiciones particulares-
de la atmosfera en uwn sitio determinado y en una época del afio.

Para medir la intensidad de los vientos existen varias escalas que --
relacionan el viento con una cierta velocidad o con efectos visibles que -
se producen. Entre estas escalas la mas conocida es la de Baufort, sin -
embarge, para efectos de disefio de estructuras maritimas no son aplicables
esas escalas ya que interesa conocer otras caracteristicas del viento que-
influyen en el disefio; por lo tanto, se utiliza las informaciones de las -
estaciones meteorol6gicas en las que se registran las observaciones ‘hechas
sobre velocidades, direcciones y frecuencia con que se han presentado cada
tipo de viento en una localidad dada. Se forman con estos dates unas gré-
ficas llamadas Diagramas de Lenz que son de las caracteristicas siguientes:

La primer gr&fica es la de frecuencias y representa el nimero de ve--
ces que ha soplado el viento en cada direccién. Se construye llevando so-
bre los vectores de la rosa de losvientos longitudes proporcionales a los-
ntmeres obtenidos y uniendo cen trazo continuo los extremos de los vecto--
res. El mayor de los mismos sefiala la direccién del viento reinante. La-
sequnda grifica es de frecuencia e intensidad y se construye representando
las sumas de las velocidades observadas en cada direcci6n. Sirve para de-
terminar la capacidad de transporte s6lido. Lla tercera grafica sefiala la-
direcci6n del viento dominante. Se construye sefialando en cada direccién-
los cuadrados de las mayores velocidades cbservadas y como la presidén del-
viento varia con el cuadrado de las velocidades, de esta grafica se obtie-
ne rédpidamente el valor de la presion.

Con las dos primeras grificas se pueden orientar convenientemente las
obras portuarias y con la tercera se efectfian los célculos de estabilidad-
por efecto de viento,
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ROSA DE LOS VIENTOS.- indica la direccidn de donde pro

vienen los vientos y puede referirse a 8,
direcciones,
ESCALA DE BEAUFORT
DENOMINACION VELOCIDAD
{nudos)
milla mar./hr.
CALMA 1
VENTOLINA (aire ligero) 1-3
FLOJITO 4 -6
(Brisa muy débil)
FLOJO 7~10
(Brisa débil)
BONANCIBLE 0 MODERADO 11 - 16

(Brisa modarada)

16 6 32 ---

ESPECIFICACIONES

La mar estd como un espejo
Empieza a rizarse la mar.

Olas pequefias, sin llegar'
Tomper.,

Olas algo mayores, cuyas '
crestas emplezan & romper,
con algunos borreguillos '
dispersos.

Las olas se hacen mis lar-
gas. Borreguillos franca=-=-
mente numerosos. Algin pe-
ligro para embarcaciones -
sin cublerta.
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10

1t

12

21 A -

DENOMINACION VELOCIDAD
{nudos)
FRESQUITO 17 - 21
(Brisa fresca)
FRESCO 22 - 27
{brisa fuerte)
FRESCACHON 28 - 33
(Viento fuerte)
[}
(galerna moderada)
TEMPORAL 34 - 40
(galerna fresca)
TEMPORAL FUERTE. 41 - 47
(galerna fuerte )
TEMPORAL DURO 48 - 56
(galerna total)
TEMPORAL MUY DURO 57 - 63
(tormenta)
TEMPORAL HURACANADO 64

( huracan )

ESPECIFICACIONES

Olas moderadas, claramente -
mids alargadas. Gran abundan=
cia de borreguillos. Eventu-
almente, algunos rociones.

Comienza la formaciGn de olas
grandes. La espuma se extien
de por todas partes. Aumen==-
tan los rociones. Se hace im
posible la navegacidn para -
embarcaciones menores.

La espuma es arrastrada en -
direccidn del viento, empee=-
zando a alinearse a son de -
éste, Es peligrosa la navega
cién de buques con cublerta.

Olas altas con rompientes.La
espuma es arrastrada, forman
do fajas orientadas en la di
reccidn del viento. Es peli-
grosa la navegacién de bugues
grandes.

Olas muy grandes; la espuma’
es arrastrada en nubes espe-~
sas. La mar empleza a rugir.
Les rociones dificultan la -
visibilidad.

Olas con grandes crestas em-
penachadas. La mar aparece -
blanca y su rugldo es inten-
so., La visibilidad se reduce

Olas excepcionalmente gran--
des (los buques de mediano -
tonelaje pueden perderse de'
vista), Mar completamente —-
blaneca de espuma. Se reduce’
aiin mds la visibilidad. Se '
hace imposible toda navega—-—
eidn.

El aire estd lleno de espuma
y de rociones. Visibilidad '
casi nula. Imposibilita toda
clase de navegacidn.



DIAGRAMAS DE LENZ .- se utilizan para determinar los vientos locales
representando vectorialmente las frecuenciag del viento, la aceidn -

del viento y la presidon del viento en las direcciones anotadas

£
ler. Grafica.~ Frecuencia del Viento "N'"
Obtiene el viento reinante; o sea, aquel que se pre-
senta con mayor frecuencia durante el tiempo conside

rado, independientemente de su velocidad

2a. Grafica.- Accidén del Viento "NV
Obtlene el propiamente descrito Diagrama de Lenz,
en el cual los segmentos vectoriales son propor——

cionales al producto de la frecuencia por la velo

3er. Gréfica.- Presidn del Viento "NVZ"

Obtiene el viento dominante, o sea, aquel que sa . ln o>
presenta con mixima intensidad media, independien

_temente de su frecuencia.
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Para determinar el valor de la presion del viento se utiliza una ex--
presidn de la estructura siguiente:

P=K1K 2

2 v
donde: K‘ es un coeficiente de forma de la superficie sobre la que incide~
el viento.

K2 es unmeficiente empfrico para homogenejzar las unidades de la -
férmula, y ajustar el valor matemdtico de la misma & las observaciones.

V es la velocidad del viento expresada en km/h, m/seg. etc.
Y P es la presibon del viento por unidad de &rea expuesta. -

Las presiones asi obtenidas se aplican a las &reas expuestas de mue--
1les y embarcaciones para obtener las fuerzas que sobre de ellos actGan.
De lo mencionado anteriormente Se determina la fuerza total que actGa so--
bre una embarcaci6n cuando se ve expuesta a viento o a una corriente.

El andlisis consiste ahora en descomponer la fuerza encontrada en otras
cuya posicién y direccién corresponde a los amarres de la embarcacién a la
estructura obteniendo una fuerza en cada cable de amarre. Una vez determi
nada esta fuerza se puede revisar al elemento de amarre o Iag;tructura.

Elementos de amarre.- Los elementos de amarre comnmente usados son:-Noray °

Las bitas, holardos, cornamusas, argollones, ganchos. Son piezas fabrica-
das de hierro dulce, acero de fundicién u otros materiales similares cuya-
forma permite un amarre adecuado de los cabos sin que estos se zafen y que
aseguren a las embarcaciones a pesar de los movimientos verticales de las-
mismas ocasionados por la carga y dascarga, las mareas, etc. y que permi--
tan ser soltadas répidamente cuando las operaciones asf lo requieran. Es-
tos elementos de amarre deben analizarse con el sistema de fuerzas a que -
estén sujetos para determinar si son adecuados para transmitir a la estruc
tura las fuerzas que los solicitan.

Atraque de embarcaciones.~ Entre las cargas laterales mas importantes
que se presentan en una estructura mar{tima se encuentra la de atraque.
Esta carga es producida por el efecto din&mico de una embarcaci6n que hace
contacto con la estructura y en esa forma disipa toda su energfa cinética-
para poderse amarrar o maniobrar segln el caso.

Las estructuras que se usan para resistir las fuerzas de atraque son-
muelles y duques de alba y se pueden dividir en dos tipos: flexibles y ri-
gidos.




Los muelles y duques de alba flexibles son aquellos que por su traba-
jo y deformacién son capaces de disipar la energfa cinética que anima a la
embarcacién, y por lo general, esta deformacién depende de la rigidez de -
los elementos constitutivos de la estructura, tales como pilotes, cabeza--
les, trabes, etc.

Las estructuras rigidas son aquellas en las que sus movimientos late-
rales se encuentran limitados y requieren de algdn elemento amortiguador o
disipador de la energfa que tiene el barco para detenerlo. Un ejemplo de-
estas estructuras son los duques de alba formados con gaviones, con pilo--
tes verticales¢inclinados, con mures de gravedad, tablestacas y otros ele-
mentos de gran rigidez.

Los elementos que se colocan con objeto de disipar o amortiguar la --
energla cinética del barco y demds proteger el casco y estructura se cono-
cen como defensas y pueden ser de muy diversos tipos, formas y materiales.

Un sistema muy simple de defensa puede estar constituido por un enfa-
ginado de ramas de mangle en el que al recargarse el barco contra él, expe
le el agua funcionando como un colch6n amortiquador. Otro sistema puede -
estar formado por resortes metdlicos, fijos al paramento de atraque y pro
tegidos en la zona de contacto con el barco con pilezas de hule macizo 0 =
sufrideras de madera. En el momento del impacto, los resortes absorben -
parte de la energfa y transmiten una reacci6n a la estructura.

Sewsan también defensas que absorben la energifa del atraque realizan-
db un trabajo al mover un peso determinado. Se conocen como defensas de -
gravedad.

Existe una gran variedad de sistemas de defensas pero en la actuali--
dad, las de mayor uso han adquirido son las de hule de diversas formas y -
tamafios ya que son de ficil instalacion y por sus caracteristicas de mate-
rial y forma absorben una cantidad considerable de energfa al deformarse,-
transmitiendo las cargas a la estructura de una manera uniforme.

Existen estas dgfensas en formas y tamafios que se adaptam a cualquier
tipo de embarcaci6n. La cuantificacién de la energla y la fuerza de atra-
que se hace bajo las siguientes consideracidnes. Cuando una embarcacién -
se acerca a una banda de atraque la fuerza del Impacto esté generada no --
s6lo por la masa del barco sino también por el efecto de la masa de agua -
que estd en movimiento junto con la embarcacion. Este efecto se considera
en el c&lculo como una masa adicional a la del barco y para el caso de las
embarcaciones cuya eslora es varlas veces mis grande que su calado o manga
puede considerarse que es una columna cilindrica de agua de longitud Igual



25

a la eslora y de dismetro igual al calado de la embarcacién, esto es:

no= 0%
4

~donde B es el calado a plena carga en metros, L es la eslora en metros, wr
es el peso volumétrico del agua de mar {1.03 ton./m3).
Si M' es la masa del barco (desplazamiento D W T) la masa virtual para de-
terminar }a energfa es M = M' + M

La velocidad de atraque se escoge en funcion del tamafio de la embarca
cién de las facllidades de la operacién de atraque en el lugar, las condi-
ciones meteorolbégicas y las corrientes locales.

£l tipo de instalaciones infiuye en la velocidad de atrague, pues en-
general hay menos resistencia del agua cuande el barco se aproxima a un -
atracadero sobre pilas o pilotes que cuando lo hace a uno constituido por-
muros o tablestacas que impiden el libre movimiento del agua. Asimismo, -
para barcos grandes que atracan guiados por un préctico y con sus miquinas
paradas, las velocidades son por lo general pequeias (entre 5 a 8 cm./seg.)
en tanto que en las embarcaciones de menor tonelaje que efectGan la opera-
ci6n por su propia miquina, la velocidad resultante en el atraque suele -
ser mis grande {de} orden de 15 y hasta 20 cm./seg.).

Al atracar una embarcacién se puede acercar a la estructura de las si
gquientes maneras: de punta, de lado, y @ un cierto &ngulo haciendo contac
to en el warto de la eslora de la embarcacién. EI primer caso Onicamente-
puede suceder cuando el barco por perder el control se desliza por sf solo
y choca contra la estructura. Es una condiclén accidental que si ocurre -
e$ necesario hacer la reparacién de los dafos que origine {51 lo hubiera)-
ya que para el an&lisis no se considera esta situaci6bn pues para cubrirla-
sin dafos a la estructura se harfa necesario un diseflo totalmente antieco-
némico por resultar estructuras excesivamenie robustas que pudieran cubrir
cualquier contingencla de esta Indole.

Esta situaci6n no deba confundirse con el atraque de trasbordadores -
que operan a través de proa y popa ya que e} atraque lo realizan lateral--
mente sobre duques dealba y la estructura frontal s6lo es de operacién y -
no resiste el impacto de la embarcacién.

E1 segundo caso, cuando la embarcacin se acerca de lado a la estruc-
tura y la golpea solo se produce cuando el barco est& acoderads al muelle-
y la marea lo impulsa contra ésta. La magnitud de estos efectos por lo -
general no son decisivas para el andlisis debido a que por estar repartida



la fuerza sobre toda la longitud de contacto entre barce y muelle, las --°
cargas adoptan valores muy pequefios en comparaci6n con el caso siguiente:

Atraque con un &ngulo pequefio y por el cuarto de la eslora de 1a em-

barcacién, .
Lo i

ntes 4

[ R R -R DR

e =10% - g0

T

Es el caso mds comln en cuanto a la forma de atraque normal de un -
barco y por lo tanto es la que se considera en el an&lisis bajo las si---
guientes bases:

La energfa cinética del barco en el momento del atraque esté expresado por:
la ecuacion.

E = M\P K donac K=W-¥Zsr
Al hacer contacto con el muelle, aparece una fuerza reactiva sobre -
el barco que le imparte una rotaci6n respecto a su centro de gravedad.
La energia cinética del barco se disipa parcialmente debido a este movi--
miento rotacional y el resto de la energia se transmite directamente al -
muelle.
La energfa que plerde el barco en este movimiento de rotacifn se ex-
presa por:

E. = MV A
2g

1+ (4m?2

donde § es la distancia del centro de gravedad de la embarcaci6n al punto
de contacto proyectado a lo largo de la banda de atraque, r es el radio -
de rotaci6n en el plano del barco medido dentro de su centro de gravedad.



Por lo tanto la energia efectiva de atraque de la embarcaci6n se expresa-
como sigue:

go= wl Lt .
e 1+ (%%%T}L

En el caso en estudio el radio de rotacibn es aproximadamente la cuarta -
parte de la eslora y como el punto de contacto de embarcacién y atracade-
ro es aproximadamente el mismo, la ecuacién anterior se puede expresar en
la forma siguiente:
Beom? o = omd
g% 4 dg
Con esta energfa se puede ya calcular la fuerza de impacto considerando -

que act(a sobre un sistema de rigideces en serie de barco, defensa y es--
tructura.

La rigidez del barco en general es muy pequefia y no se toma en cuen=
ta en estos cdlculos. La rigidez de las defensas depende del mterial de-
que estén fabricadas, de su tipo y dimensiones. Sus caracterfsticas. las-
proporciona el fabricante por medio de grificas y nomogramas. La rigidez
de la estructura depende de su geometria y materiales. Una vez determina
das estas rigideces se obtienen las fuerzas o reacciones debidas al atraqe
que actGan sobre los elementos estructurales en estudio.

Cuando se analizan duques de alba se acostumbre considerar un coefi-
ciente de friccitn lateral entre barco y defensas cuyo valor varfa entre-
0.4 y 0.6, y se hacen intervenir también las rigideces torsionales del -
sistema que absorbe la energfa.

Cargas Accidentales.- .
Entre las cargas accidentales se encuentran: Viento méximo sobre la

estructura y embarcaciones y sismo.

Viento Méximo.- Esta carga se valfia en la forma y con los elementos des-
critos antertormente pero utilizando la fuerza de viento mixima registra-
da en la localidad obtenida de los diagramas de Lenz, y se aplica a las -
areas de muelle y barco que resulten criticas para el anédlisis.

Sismo.- La fuerza de sismo sobre las estructuras marftimas se trata en -
forma simjlar a cualquier otro tipo de estructuras considerando los coefi



cientes sismicos conforme a la zona de ubicacion de la estructura. Se-
deben hacer consideraciones relativas @ si es o no necesario en una es--
tructura determinada aplicar esta fuerza a la carga viva repartida sobre-
el muelle y en que proporcién y dispesici6n debe estar esta carga. Son -
aplicables los reglamentos relativos a este tema que estén en vigor en la
Repfiblica, tanto para el andlisis estdtico como para el dinamico.

Disefio.

Una vez que se ha definido por medio del anélisis todos los elemen--
tos mecdnicos que actGan sobre las diversas partes de la estructura, el -
siguiente paso que completa el proyecto es el disedlo, que consiste en di-
mensionar las secciones de cada parte de la estructura, determinar las -
conexiones necesarias, los armados, refuerzes, contravientos, juntas, - -
etc. a fin de hacer constructiva la estructura estudiada. Todos estos -
resultados se consignan gréficamente en planos detallados y en especifica
ciones escritas, formando asi la parte final del proyecto.

Como una estructura puede disefiarse en diversos materiales (madera,-
concreto, mamposteria, acero, etc.) deberdn seguirse, en cada caso, las -
especificaciones correspondientes y aceptadas dentro de la plética, y dar
se una especial atenci6n en cuanto a la proteccién que se dé a la estruc-
tura contra los efectos de la corrosién producida por la brisa y por el -
agua de mar, asf como proporcionar un margen de seguridad mds amplio to--
mando en consideracitn que la construccidn se hace bajo condiciones diff-
ciles de ejecuci6n y hay que cubrir los posibles errores tolerables que -
se presentan durante la misma. También es de considerarse el hecho de -
que la conservacion de algunas estructuras no seré tan eficiente como fue
ra de desearse debido a laswndiciones especiales de este tipo de cons---
truccién.

Criterios de cédlculo.-

Para los diferentes tipos de estructuras que se usan en muelles y -
atracaderos y que ya mencionanos con anterioridad, se sefialardn los linea
mientos generales que deben seguirse en cuanto al anilisis y disefio co---
rrespondiente.

Estructuras de gravedad.- En las estructuras de gravedad como es sabido,-
el equilibrio se logra por medio del peso propio y deberén verificarse -
las siguientes condiciones de estabilidad.

El coeficiente de seguridad al volteamiento respecto a una arista de
volteo no debe ser menor de 2.
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El coeficlente de seguridad al deslizamlento en cualquier secci6n en
estudio no debe ser menor de 2.

La resultante de las fuerzas en la secci6n de la base debe pasar por
el tercio medic de la misma.

No deben sobrepasarse los valores de esfuerzo permisible de compre--
si6n en el terreno.

En cada seccion los esfuerzos méximos que se presenten no serén mayo
res de los permisibles de trabajo correspondientes a los materiales que -
se usen.

Son aplicables las férmulas de resistencia de materiales y estética,
conoclidas.

Se analizard la estructura para las combinaciones de carga mas desfa
vorables y dependiendo de la probabilidad que cada combinacibn presente -
se usarén factores de incremento de esfuerzos admisibles,

Estructuras de paredes verticales con tablestaca.

En estas estructuras el equilibrio se consigue mediante la hinca de-
la tablestaca y trabajando éstawmmo cantiver, o bien apoyéndola en su par
te superior por tenscres sostenidos por pilotes parados u otro elemento -
resistente en la parte del relleno atrds de la tablestaca.

- Se determinan las elevaciones del relleno atris de la tablestaca y -
del fondo en el frente de la misma. Con las caracteristicas del material
del rellenc y el valor de las sobrecargas se calculan los valores de los-
empujes sobre la tablestaca por medio de las teorfas comunes de mecénica-
de suelos. Se determinan los diagramas de momentos flexionantes y fuer--
zas cortantes sobre la tablestaca para las diversas condiciones de carga.
A la profundidad donde el momento flexionante se anula se puede suponer -
que la tablestaca esté articulada, Bajo esa suposicidn se analiza como -
una trabe en equilibrio y se determinan la o las reacciones {en ese punto
y en el tirante si lo hay), se conocen entonces los elementos mecédnicos-
que actlian sobre la tablestaca y sobre el tirante con lo que puede dise--

. fiarse ésta conforme a los datos consignades en los manuales de los fabri-
cantes y calcular el calibre y separacifén de los tirantes.

Estructura a base de pilas o pilotes.

Estas estructuras son las que estdn formadas por una plataforma gene
ralmente de concreto armado que puede ser losa maciza y bien retfcula de-
trabes y losa que se apoyan sobre las pllas o pilotes verticales.




Este sistema de trabes y pilas forman marcos en ambos sentidos que -
estén sometidos tanto a fuerzas verticales como horizontales segln las -
cargas que actGan sobre la estructura. La separaci6n de estos marcos en-
ambos sentidos se determina por varios criterios.

El primero consiste en determinar la separacifn de acuerdo a la capa
cidad de carga de las pilas o pilotes para aprovechar é&stos al miximo. -
El segundo consiste en determinar estas separaciones empleando el crite--
rio de claro econdmico que resulta cuando los costos de superestructura y
subestructura son los minimos posibles.

En otras ocasiones esta separacién estd determinada por la posicibn-
de rieles de grtas o ferrocarril que actdan sobre la retfcula de la plétg
forma. Por lo anterior la separacion de estos marcos deberd hacerse por-
tanteos para obtener asf la més conveniente.

El an&lisis del muelle se hard aislando los marcos conforme a sus -
éreas tributarias y sobre ellos actuarén todas las cargas vivas vertica--
les que correspondan a dichas &reas. Las cargas horizontales permanentes
o accidentales como son los empujes de tierra en el respaldo, fuerzas de-
atraque, jalén de bita, sismo, etc., se determinan y se localizan sus re-
sultantes. Como en general estas resultantes no coincidirén con el cen--
tro de torsi6n del muelle al decomponerse sobre los marcos a cada uno le-
tocard una fuerza de acuerdo a su rigidez y a su posicibn respecto al cen
tro de torsion. Esta reparticién de fuerzas horizontales es admisible, -
dado que la plataforma es muy rigida en su plano y al actuar estas fuer--
zas, la deformacion solo consiste en un desplazamiento si 1a resultante -
pasa por el centro de torsién o up desplazamiento y un giro si no es asf-
las combinaciones de carga que deben analizarse son las que cubren las -
posibles condiciones de trabajo. Por ejemplo:

1% Carga viva, peso propio y atrague.

2° 50% carga viva, peso propio y sismo.

3¢ Carga viva, peso propio y jalén debita.
42 Peso propio y ferrocarril,

5% GrGa, ferrocarril, peso propio, etc.

Las condiciones de apoyo de las pilas deben considerarse en el andlf
sis, pues si la pila estd apoyada en un estrato poco profundo o sobre el-
fondo, deberdn considerarse articulaciones en el apoyo de los marcos pero
st las pilas se desplantan en un estrato profundo y el terreno proporcio-
na apoyo lateral suficiente se considera entonces un empotramiento.



La determinacién de la profundidad de empotramiento se puede hacer -
siguiendo varlos criterios. Segfin algunos autores esta secci6n se presen
ta a una profundidad fija, segln la calidad del terreno y varfa entre 10-
y 15 pies a partir del fondo {segGn A.F. de Quinn).

Otra forma es emplear las férmulas obtenidas por diversos autores -
tales como las de Paul Anderson.

- e 2 - 1zpn ox- 2?2 - g
(F=P) (F<P) PP
P a) P a P a

donde X es la profundidad de hinca, F la fuerza lateral, Pp es el empuje-
pasivo y Pa el empuje activo.

Otra forma mds aproximada para determinar la profundidad de empotra-
miento as{ como los elementos mecénicos sobre las pilas o pilotes, es el-
método propuesto por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados-
Unidos en el que se estudia interacci6n entre la deformacién de la pila o
pilote y el suelo.

Ya determinadas las caracter{sticas de apoyo y las longitudes tebri-
cas de célculo de cada miembro, el anédlisis de los marcos se hace con los
métodos conocidos de estructuras.

Si la estructura estd sobre pilotes se presentan dos casos:

Sobre pilotes verticales.- En donde el procedimiento de an4lisis es idén

tico al descrito anteriormente. Se unen descabezando el pilote (acero libre).

Sobre pilotes verticales inclinados.- En este caso la rigidez de la es---
tructura aumenta, pues debido a la presencia de pilotes inclinados, las -
deformaciones laterales de la estructura se ven reducidas y el trabajo --
fundamental de la subestructura es de fuerzas axiales en lugar de flexién
como en el caso anterior.

La distribucién de la fuerza sobre los marcos se hace en la forma -
descrita en el caso anterior asignando a cada marco la rigidez correspon-
diente seglin tenga o no pilotes inclinados en la direccidn que se anali--
2a.

La distribucién de fuerzas en los pilotes generalmente se hace anali
zando el marco correspondiente conforme a las rigideces relativas de los-
elementos o bien, considerando un cabezal rigido (si asf es el caso) y -
distribuyendo elésticamente las fuerzas sobre de los pilotes.

Duques de Alba.-
Son estructuras que sirven para el atraque y amarre de embarcaciones. Es

tas estructuras se proyectan para resistir las fuerzas dindmicas del atra

i

i
{
t
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que y las fuerzas estéticas debido al amarre y maniobras.

Desde el punto de vista estructural pueden clasificarse como:
A base de estructuras de gravedad y a base de pilotes. .
Los duques de alba a base de estructuras de gravedad que pueden estar -
constituidos por gaviones, bloques cilindricos rellenos, etc. y los du---
ques de alba a base de pilotes estd constituidos por uno o més pilotes -
atados a un cabezal sobre pilotes verticales e {nclinados, de madera, ace
ro o concreto.

£l dimensionamiento de un duque de alba se hace en relacibn a las -
caracter{sticas de las embarcaciones que haran uno de é1. La altura esta
ré condicionada al calado de las embarcaciones, a la variaci6n de mareasw
en el lugar y a la localizacion de los dispositivos para atraque que ten-
ga el barco.

Las dimensiones en planta deberdn fijarse en forma tal que permitan-
alojar adecuadamente a la subestructura, considerando el namero de pilo--
tes necesarios a las separaciones admisibles o bien las dimensiones de la
pila, gavién o cajén en forma tal que al barco, al hacer contacto no las-
dafia.

Para elegir el tipo de estructura del duque de alba se toma en cuen-
ta el desplazamiento de las embarcaciones, tipo y calidad del terireno de-
apoyo, materiales disponibles y desde luego, el factor econémico.

En andlisis de duques de alba se hard como sigue: Estructuras de gra
vedad. Se apalizan en la forma descrita para este tipo de estructuras.
Estructura sobre pilotes.- Hay dos tipos de estructuras: flexibie y rigi-
da.

Las estructuras flexibles que estén constituidas por los pilotes ver
ticales Onicamente, forman un sistema capaz de deformarse bajo el efecto-
de cargas horizontales provocadas por el atraque de las embarcaciones. -
En el anélisis se deben proporcionar los elementos estructurales necesa--
rios para que la capacidad de absorci6n de energia sea compatible con la-
de atrague.

En las estructuras rigidas, los elementos de defensa al deformarse -
absorben la energfa y transmiten una reaccién a la estructura que se dis-
tribuye entre los pilotes como se menciond en el caso descrito. con ante-
rioridad.

Muelles flotantes.-

Los muelles flotantes son estructuras que se usan para embarcaciones
pequefias o cuando la variacién de mareas es considerable. Estén consti--
tuidas por pasarelas instaladas sobre pontones o flotadores y sujetas al-



fondo mediante pilotes sobre los que deslizan, o en alguna otra forma a la
orilla,

Son de muy diversos materiales, para las pasarelas suele usarse la -
madera, el acero y recientemente la fibra de vidrio. Los pontones o flo-
tadores pueden estar constituidos por un sistema de tubos estancos, flota
dores hechos por barriles y tanques, o por espuma de poliestireno expandi
do, o flotadores modulares de fibra de vidrio.

En general los disefios para este tipo de estructuras son muy variades
dependiendo de las necesidades de cada caso.

Para el célculo de estos muelles se estiman las cargas vivas que por
los general son muy ligeras y se busca un equilibrio proprcionando los -
flotadores en cantidad y dimensiones necesarias para igualar dichas car--
gas. Los sistemas de anclaje de estos muelles al fondo, por lo general -
se hace con carretillas que se deslizan verticalmente sobre un pilote - -
hincado o embebido en un macizo de concreto si el fondo es duro como para
hincar pilotes.

Las instalaciones necesarias como son: teléfonos, agua, luz, etc., se
lievan en tubos o ductos sujetos a estas pasarelas.



111, TECHICA CONSTRUCTIVA EN MUELLES

1.- MUELLE CON ELEMENTOS PRECOLADOS.
a) PILOTES DE CONCRETO ARMADO.

ACONDICIONAMIENTO DE MESAS DE COLADO.- Estas pueden acondicionarse con ma-
dera, concreto, o simplemente compactando satisfactoriamente el suelo, a -
fin de que al efectuar los colados de los pilotes, éstos no sufran deforma
clones durante la aperacién, que puedan alterar las condiciones de estabi-
lidad.

Los moides para los pilotes serén de madera, metdlicos o una combina-
ci6én de ambos, y estardn debidamente asegurados en tal forma que cumplan -
con lo especificado para su construcci6n. (ESP. Complementarias de la S. -
de M.).

FABRICACION DE ARMADURAS.- Deberén cubrir las especificaciones ya indica--
das, pero al colocarlas en los moldes, no deberdn usarse silletas para ase
gurar su posicién, se deben suspender en tal forma aseguradas que durante-
toda la operacién de colado permanezcan en su misma posicién.

ELEMENTOS DENTRO DEL PILOTE.- Ademés de la armadura metdlica, cuando se -
requiera, los pilotes podrén llevar interiormente un chiflén o chiflones -
de agua, para auxiliarse en el hincado. (Estos también podran ir colocados
exteriormente).

Para suspender y manejar los pilotes, se dejardn anclajes en los pun-
tos de suspensién que sean determinados. Podré utilizarse para esto, cop-
les de tuberfa mecénica debidamente asegurados en el concreto, en los que-
después puedan atornillarse pernos de ojo, para conectar los ganchos de -
suspensién. Puede requerirse regatén metdlico en la punta del pilote, que
se diseflard segGn se necesite y se colocaréd anclado al pilote o soldado a-
la armadura. En algunas ocasiones, se han utilizado regatones especiales
con salida de chiflon.

Ver seccidén detallada en los planos anexcs. (plano no. 2)
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MANEJO DE PILOTES.- Una vez que el pilote tenga la resistencia necesaria -
para ser movido de su lugar de colado, se manejard utilizando los puntos -
de suspension prefijados. Tanto para almacenarse, como para llevarse al -
lugar de hincado, deberé ir soportado de los puntos de referencia, evitan-
do golpes o vibraciones que puedan dafarlo. De la misma manera, el trans-
porte por tferra, como por agua, deberd cumplirse con los requisitos sela-
Iados. No serd rodado el pilote sobre el suelo, a menos que expresamente-
se garantice que no se producirdn dafios.

TRANSPORTE.~ Los pilotes podrén ser transportados por tierra, por agua, o-
utilizando ambos medios desde el lugar de almacenamiento hasta el punto de
hincado. El manejo y transporte deberén ser de manera que no se produzcan
sobre esfuerzos o vibraciones tales que dafien estos elementos durante las-
operaciones.

HINCADO DE PILOTES.- La piloteadora podré ser de tierra o flotante, seg(in-
el caso lo requiera, con mecanismo para manejar el pilote hasta llevarlo -
a su posicién de hincado, ya sea, segln el proyecto, vertical o inclinado;
gufas apropiadas para que el pilote no pierda su posicién durante el hinca
do; martillo que golpee el pilote en la cabeza axialmente. El pilote se -
hincard hasta alcanzar el nivel de proyecto y la capacidad de carga desea-
da, la que se medir§ con clerta aproximaci6n, en base a la penetraci6n --
media de los diez altimos golpes, el peso del pilote y el tipo de martillo
usado. Para evitar dafos al pilote durante 1a operaci6n de hincado se -
protegerd la cabeza con una capa, ésta podré ser de cabo de manila, madera

-0 hule. El alineamiento de los pilotes en ambos sentidos y el martilleo -
axial, deben cumplirse rfgidamente.

Durante la operaci6n de hincado es necesario llevar un registro que -
contenga la penetraci6n en funcién del nGmero de golpes obtenida. Final--
mente deberd registrarse en los diez Gltimos golpes el promedio de penetra
ci6n para determinar, aplicando una formula dindmica, la capacidad de car-
ga aproximada del pilote. En terrenos arcillosos ia aplicaci6n de férmu--
1as dinémicas, para verificar la carga portante, puede dar resultados no -
muy confiables, en cambio, en terrenos arenosos, el método puede ser aceb-
table.
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CHIFLONED.- El chiflonep es especialmente (tll para auxiliarse en el hinca
do de pilotes y poder atravesar suelos de comportamiento friccionante (pu-
rulentos), tales como arenas, conchuelas, gravas o combinacibp de estos -
materiales, pero no es muy efectivo en gravas muy gruesas y sueltas, rocas,
arcillas blandas o 1imos.

Deberén efectuarse pruebas con chifloneset el suelo de que se trate -
para determinar la presién y gasto de la bomba que alimente el chifloneo,-
as! como el diGmetro de mangueras, tubos y boquilias de salida. {Ver cua-
dro para seleccionar bomba, tuberia y chiflén),

El chifioneo podréd disponerse con el fubo de fnyeccién de agua coloca
do dentro del pilote o fuera de &1, no se puede declr que un dispositive -
sea mejor que oiro, en cada caso podré emplearse el que wds convenga.

En la préctica los dismetros de los tubos han variado de 2" a 4" y el
de las boquillas de 3/4" a { ¥2%.

Las presiones necesarias para terrenos arenosos poco compactados, han
requerido de 3 a 4 Kg/cm2, mientras que en suelos de gravas compactadas se
han necesitado de 7 a 14 kg/cm2. '

El gasto es también muy importante, éste puede fluctuar entre los 600
2 2800 Iitros/minuto.

€5 de tenerse en cuenta para definir los didmetros de la tuberfa y --
boquillas, que las pérdidas de carga, son mayores mientras menores sean -
los diémetros de éstas. También deberén evitarse en lo posible pérdidas -
de carga por cambios de direccitn.

La entrada del tubo en el pilote debe estar qolocada a tal distancia-
de 1a cabeza de éste, que no interfiera con los dispositivaos de las gufas-
v el martinete, debe tenerse libertad en las operaciones de conexién.

El chifioneo debe suspenderse a una distancia tal de la posicidn fipal
del pilote, que éste puede ser llevado hasta su nivel a base de martilleo-
y poder obtener la penetracién de rechazo de proyecto. La determinacién -
de esta distancia, no serd rigida, pues puaden variar las condiciones re--
sistentes de los estratos, en una misma localidad.



Es importante observar que si se suspende el chifloneo e inmediatamen
te después se procede al martillieo, en algunos suelos donde la arena con--
tiene cierta cantidad de arcilla, el pilote penetra mis que si después de-
algunas horas de suspendido el chifloneo, se inicia el martilleo. En cada
caso se deberén hacer pruebas y tomar las medidas que mds convengan para -
la secuencia de estas operaciones.

Gasto aproximado en litros por minuto de boquillas unidas a una tube-
r{a o manguera de 2 ¥2" de di&metro y de % metros de longitud.

Presion en
1a bomba en Didmetro en la boquilla en pulgadas.
Kg/cm2. 3/4" " 1 Y4 1 3/8" 12"
7 605 1040 1510 1740 1950
10 704 1290 1870 2160 2420
14 aaa 1500 2200 2540 2800
Pérdida de carga por friccidén en
tuberfa y manguera.
Diam. .
del tubo 380 570 760 950 1140 1320 1510 1700 1890
puig. Pérdida por friccién, Kg/cm2 por metro de long.

2 0.011 0.022 0.04 0.062 0.088
2 N 0.002 0.005 0.008 0.013 0.019 0.015 0.03% 0.042 0.053

3 - 0.001 0.002 0.004 0.005 0.007 0.010 0.013 0.015
3 "2 - - - 0.001 0.002 0.002 0.003 0.004 0.005
4 - - - - 0.001 0.00¢ 0.001 0.002 -0.002

(Segfin R.D. Chellis, 1951)

SELECCION DE EQUIPO.- La seleccién de martillo (energia cinética requerida)
estard normada por el peso del pilote, 1a resisiencia del terreno y la car
ga requerida que debe soportar éste, de acuerdo con ¢} proyecto. (Véanse-
datos experimentales proporcionados por R.L. Peurifoy, adjuntos al presen-
te trabajo).

Para verificar aproximadamente si la energia proporcionada a un pilote
es la requerida, en funci6n de su peso, se multiplicard éste en Kgs., por-
0.6, seglin el caso; el resultado se obtendrd en Kg. metros, y deberd tomar
se solamente como_una gufa.



La piloteadora formada por el equipo para accionar los pilotes, el -
martillo, las guias y los equipos auxiliares, podré ser de tierra o flotan
te. La selecciédn del equipo de pilotec dependerd de las obras de que se -
trate. Las condiciones propias del lugar y el tiempo requerido para realj
zar el proyecto.

AGREGADOS PETREOQS.- E] equipo para la extraccién de materiales pétreos, -
para la trituraci6n y clasificaci6n, en su caso, tendrd que seleccionarse-
en tal forma que su rendimiento satisfaga las necesidades programadas. En
general, para garantizar los requerimientos, el equipo basico debe satisfa
cer una producci6n del 30% mayor a la necesaria, para cubrir tiempos perdi
dos por reparaciones y/o cambio de bancos.

El equipo para elaborar el concreto deberd tener tal capacidad que -
pueda producir el 30% mis de los requerimientos del proyecto (dosificado--
ras, mezcladoras, bombas de concreto, cargadores, transportadores de banda,
carretillas, etc.).

A fin de orientar la investigacién, se proporcionarén, durante las -
conferencias, datos de capacidades de grGas, chalanes, plantas dosificado-
ras y bombas de concreto.

Durante la operacibn de hincado debe llevarse un registro que conten
ga el nGmero de golpes y la penetraci6n obtenida, en la que se indicarén -
los rangos de penetracién. Finalmente, deberd registrarse en los diez Gl-
timos golpes, el gromedio de penetraci6n para determinar, por medio de la-
aplicacién de una férmula dindmica, la capacidad de carga aproximada del -
pilote.

FORMULA DIMNAMICA PARA MARTILLOS “DELMAG"

Wi=Energfa procedente de la cafda del mazo (en tons-mts.)
W2-Energia procedente de la explosi6n final de la cafda en tons-mts.)
W =Energfa que provoca el hundimiento del pilote (en tons-mts).

=Coefic§ente de rozamiento del mazo sobre el cilindro (en general -
as 0.2

o< =Angulo del pilote con la vertical.
L =Longitud de pilote en metros.

-



"

coeficiente de elasticided del pilote de concreto armado {0.3).

n

promedio de penetracidén de los diez Gltimos golpes (en mm.).

[

capacidad de carga del pilote {en tons.).
peso del pilote (en tons.).

it

valores de cada tipo de martillo {(Delmag), {(en tons.}

8= v 2o o0 m
"

[

coeficliente de seguridad, generalmente igual a 5/3.

Tipo de Martilio D-30 0-22 D-12 b-5

Valores de M {tons) .3.000 2.200 1.250 0.500
Valores de WL (TM) 4.347 3.168 1.800 0,720
Valores de W2 (TM) 3,260 2.382 1.329% 0.530

Carga admisible (Martille Delmag-Diessel)

R = _ 1000 WM 1 G =6/3 , resulta: R=__ 600 WM
G {e +€L){M+P) {e +EL){H+P)

Para B> p/3
Pilote Vertical: W = WL + %2
Pilote Inclinado: W = WL { conxX ~ f sene<) W2

Para P/6 £ M& P/3
Pilote vertical; W
Pilote inclinado: W

n

wi [tL-a) (13 4/0)°) + wa
wn [11-4) (1-3 121l x (coseto £ menet) + w2

"

PILOTES PRETENSADOS.~ Para c¢imentaciones profundas de edificaciones complemen—
taries para atracaderos, tales como bodegas, cobertizos y oficinas, pueden re-
querirse el empleo de pilotes pretensados de secclones muy ligeras, general---
mente de tipa H,

Cuando se necesiten pilotes muy largos, podrén construirse en secciones
que se irdn hincando y ligando con placas soldadas, Su fabricacién estard su~
Jeta a las especificaciones de la A.C.I.

Los resanes que deban realizarse por desconchamiento durante el manejo,
deberdn hacerse por resinas epdxicas,



40

CONTROL _DE CALIDAD.- El control de calidad incluye lo siguiente:

a) Los pilotes empleados para construccién de atracaderos, cuya fabrica---
ci6n estard hecha con cemento resistente al ataque de las sales del mar -
con cemento tipo V o similar, En caso de no disponer de este material, -
ce podrd utilizar un adicionante como puzolana molida.

b) Los agregados, grava y arena, deberan cumplir con las especificaciones-
correspondiente de la A.I.C.

c) El acero de refuerzo, deberd pasar las pruebas fisicas para el caso, se
probaré cada embarque, siguiendo las normas establecidas.

d) Cuando el concreto de los pilotes haya adquirido el 70% de su resisten-
cia de trabajo, podrén moverse para almacenarse, si se requiere hacerlo, -
procurando ordenar el almacenaje por longitudes. Los pilotes deberan hin-
carse, cuando ya hayan obtenido la resistencia completa de proyecto. Los-
pilotes que no cumplan con las especificaciones, deberdn ser desechados.

g) Antes de terminar el colado del pilote deberd gravarse con nlmeros co--
rrespondientes a una serie progresiva, desde que se inicien los colados, a
una distancia aproximada de 1.50 m, de la cabeza hacia abajo. Antes de -
inlciarse el hincado se marcard claramente con pintura la longitud total -
del pilote, empezando con el cero en la punta, con marcas progresivas cada
diez centimetros, hasta el extremo opuesto. Las marcas deben hacerse en -
la cara que sea visible durante el hincado.

TABLESTACAS DE CONCRETO ARMADO.

FABRICACION.- Los requerimientos para su fabricacién son similares a la -
fabricaci6n del pilote de concreto armado; también su manejo y transporte-
al ‘lugar del hincado.

Estos elementos deben estar recortados en su extremo inferior en un
corte de 452 o mis. Si el hincado se va a realizar auxiliado con chifléns
6ste deberd ir con dos salidas en el chaflén interior en un extremo y en -
el otro podra llevar un regat6én metélico, en su parte inferior.
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Dada la precisi6n del machimbre, deben usarse,-
[E:D preferentemente, moldes metdlicos para el cola-

do, y lograr un ensamble correcto. Hay algunos

I patentes para ensamblar con elementos metdlicos,
sin embargo, se han obtenido buenos resultados-

con tablestacas de machimbre de concreto.

Cuando se trata de hincar estos elementos en estratos arenosos,
el auxilio de chiflones es muy ventajoso. Las tablestacas se hincardn en-
paneles, pero una por una, hasta su profundidad de proyecto.

SUPERESTRUCTURA DE CONCRETO ARMANO.

CIMBRADQ.- El aspecto més importante en la operacidn de cimbrado, sobre -
el piloteo, es el apoyo seguro que se proporciona a la cimbra, para cons--
truir la superestructura de concreto armado, de la cublerta de operaci6n -
del atracadero, podrdn usarse estribos especiales suspendidos de las cabe-
zas de los pilotes, donde se apoyardn las vigas que recibirdn la obra fal-
sa de las cimbras. También podrédn emplearse &ngulos atornillados a pre---
si6n obre los pilotes, lateralmente, o estribos suspendidos de pernos de -
anclaje.

COLADQ.- Cuando se trata de atracaderos en espigbn, los colados deberdn -
efectuarse del extremo hacia tierra, evitando asf, el paso de personal y -
materiales por zonas recién coladas. En atracaderos marginales puede. ini-
ciarse los colades por el centro ¢ extremo, segln convenga, 0 en operacio-
nes simulténeas. El transporte de concreto bombeado es lo mds recomenda-
ble, por su rapidez, su economfa y su manejo control en la colocaci6n de -
la mezcla.

b) PILAS PRECOLADAS.

FABRICACION.- Necesitan para su construccién habilitar una mesa de colado,



cuyos requerimientos pueden ser similares a las mesas para colar pilotes.
Los moldes, generalmente, son metélicos, pues proporcionan economfas en su
operacién y un mejor concreto aparente. El manejo de estos elementos pre-
senta similares problemas a los de los pilotes de concreto. Su empleo tie
ne cierto rango de utilidad, generalmente se utilizan en atracaderos donde
la profundidad del terreno resiste el apoyo, no excede de diez a doce me--
tros; las piezas muy largas utilizan equipo muy pesado para su manejoy -~
puede no ser justificable su uso. Los aspectos de ejecuci6n cambjan sus--
tancialmente cuando se trata de atracaderos marginales y en espigén. Mien
tras que en el primer caso se pueden abrir diferentes frentes de atraque,-
en el segundo, solamente se tiene un frente, a menos de que se use equipo
flotante y de tierra. Generalmente, estas pilas tienen una ampliaci6n de-
base para obtener un buen apoyo.

Se prepara el é&rea de apoyo, de tal manera, que se forma una cama -
horizontal de enrocamiento, apoyada en el estrato resistente, a fin de que,
al recibir la carga de la columna no se desplace en ningln sentido y asegu
rédndose evitar los desplomes.

Se obtienen buenos resultados, cuando después de despalmada el drea
de apoyo (retiro de material suelto, lo necesario hasta llegar al terreno-
firme), se construye la cama de desplante utilizando sacos de yute a medio
llenar con revoltura para concreto sin agua. El buzo coloca estos sacos -
en su posici6n, auxilidndose de una torre met&lica provista de una nivele-
ta que se extiende a toda el drea para poder obtener la rasante de desplan
te. Esto mismo puede lograrse usando grava para concreto hasta de diez -
centimetros, mezclada con piedra braza. El material requerido para cada -
cama, podrad llevarse hasta el lugar empleando un bote de almeja que lo de-
posite en el fondo. También puede emplearse un tubo tipo Tremie, que el -
buzo podrd manejar, para llenar la cepa de desplante con el material para -
la cama. No se recomienda dejar caer dicho material desde arriba.

Cualquier desplome que pudiera presentarse después de colada una -
pila se deberd corregir con la tira de la pluma de la grGa o con gato, pro
cediendo el buzo a calzar la pila, segln se requiera. Cuando el trabajo -
se realiza con equipo flotante, debe afirmarse lo mis rigidamente posible-
las amarras del chaldn, para poder enmendar la posici6n impropia de la pi-
la, o emplear barcaza con zancos de fljaci6n y apoyo.



¢ DIFERENCIAS ECONOMICAS Y ESTRUCTURALES ENTRE PILAS Y PILOTES

Un muelle sobre pilotes se usa con ventaja en una cimentacién pro-
funda, es decir, cuando el estrato resistente se localiza a una profundi-
dad tal que el useo de cualquier otro criterio de susteﬁtacién de la super
estructura resulta antiecondmico y dificil de construir; mientras que un_
muelle sobre pilas se utiliza ventajosamente cuando se tienen estratos —-
muy resistentes a poca profundidad, de tal manera que es posible sustituir
los muros de gravedad por pilas de cimentacién con las consecuentes venta
Jas de ahorro.

Por lo tanto, se puede concluir que mientras los pilotes muestran_
mayor flexibilidad en lo que respecta a su uso, las pilas quedan restrin-
gidas por la calidad del suelo y por razones de economia; es decir, por -
lo que respecta al suelo, la concentracidn de cargas transmitidas por la _
pila exige de éste una buena resistencia, y por economia, &ste suelo no -
debe encontrarse a gran profundidad, ya que lo ideal serfa apoyar la pila
directamente sobre el fondo sin necesidad de atravesar ningin estrato po-
co resistente.

En ocasiones, se podria dar el caso de ubicar un muelle en un sitio
determinado del puerto, en el que la capa resistente esté a una profundi-
dad tal, que haga antieconémico el empleo de pilas y en que, por otro la-
do, el solo empleo de pilotes no seria aconsejable por la dificultad de -
mane jar e hincar piezas de considerable longitud y seccién muy robusta, -
debiéndose entonces recurrir al emplec de una estructura mixta, de pilotes
¥ pllas,

En esta disposicién, cuando la cimbra de la pila ha alcanzado una_
profundidad fijada de antemano y se ha extraido el material del nicleo, =
se hincan los pilotes por dentro de la misma, dejando un tramo, que al re_
llenar ¢l molde con concreto, quede suficientemente ahogado para asegurar
una perfecta unidén entre los pilotes y el macizo de concreto que forma la

pilal.



De acuerdo con las especificaciones que defina el proyecto, respecto-
a la tolerancia en el alineamiento de las pilas, serd el sistema de con---
trol que se aplique para el objeto.

El uso del rayo Lasser para alinear, proporciona rapidez y economia.

La aplicacién de este procedimiento es tgualmente efectivo para la alinea-
cién de pilotes de cualquier tipo, bloques de concreto, en fin, de cual---
quier elemento que requiera alineacitn para ser colocado. Los aparatos -
que emiten los rayos Lasser tienen diferentes alcances, se seleccionard el
equipo segln se requlera. La operaci6n de estos equipos es similar a la -
de un transito, el que al quedar centrado en su posici6n, emite la sefial -
luminosa en la direcci6n prevista.

¢) MUROS DE GRAVEDAD CON BLOQUES DE CONCRETO (PRECOLADOS)

FABRICACION.- Para la fabricacién de bloques, se requieren mesas de concre
to perfectamente con acabado pulido y rigurosamente a nivel, y su base de-
apoyo compactada al 100%. Los bloques se pueden colar uno sobre otro, pe-
ro no se recomienda por lo complicado de lograr la Optima colocaci6én de -
los moldes. Las mesas tendrdn entrecalles, donde transiten las grlas para
la estiba y transporte de los blogues, también se pueden emplear grGas via
jeras montadas en marcos metdlicos sobre roles o sobre vias. Deberdn dispo
nerse las mesas de colado y las zonas de almacenaje, en tal forma, que las
operaciones se efectCen con la mayor economfa. E! transporte de las pie--
zas hasta el lugar de colocacién se puede efectuar en camiones especiales
0 en plataformas de ferrocarril.

MOLDES.- Implica el disefic de moldes lo suficientemente rigidos para evi--
tar deformaciones en los cubos durante el colado. Los moldes pueden ser c
madera, acero, o plastico, ¢ bien, de una combinaci6n de estos materiales.

SUSPENSION.- Ciando se requiere colocar los bloques en hiladas horizonta--
les (a tiz6n), serd suficiente suspender el bloque por un punto (central).
Cuando sean empleadas hiladas inclinadas, es conveniente suspender el blo-
que por tres puntos, con eslabones ajustables, para ladearlo lo necesario.

COLOCACION DE BLOQUES.- Una vez retirado el material necesario para des--
cubrir la zona de apoyo, se construird la cama de desplante, como se ha -
indicado en las pilas precoladas. Dada la longitud del 4rea de la cama, -
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es conveniente usar dos torres metdlicas con patas ajustables-para apoyar-
las niveletas y los tableros anteriores y posteriores que retengan el mate
rial de la cama, si se requiere. El suministro del material para la cama,
se deberd proporcionar como ha sido indicado para las pilas precoladas.
Cuando la cama ha sido terminada a sus lineas y niveles, se procede a des-
plantar sobre ella las hiladas de bloques. Los tres primeros bloques que-
formen la primera hilada, son de secci6n especial para proporcionar el - -
acueste de 1as hiladas. Con una torre adicional de patas ajustables se -
proporciona el alineamiento de las hiladas de desplante. Los bloques Sue-=
periores requieren solamente apafiar el primero de ellos, al paramento del-
inmediato inferior, los demés correspondientes, van a tope, El sobrestan-
te maneja al operador de grta colocadora de bloques y a los buzos, por me-
dio de teléfonos o radio-telé&fono.

Los dos mds importantes atracaderos construldos en nuastro pais, de -
muros de gravedad con bloques precolados de concreto cicl6peo, son el de -
Mazatlan, Sin., y el de Acapulco,Gre.; ambos de tipo marginal y a 10 mts,-
de calado. En ellos se empled el sistema de colocacién de bloques de hi--
lados inclinados, como se muestra en figura anexa. Se considera que este-
sistema presenta ventajas, cuando ocurriera algtn hundimiento, ya que se--
evitarfan fracturas de los bloques por efecto de dos esfuerzos cortantes,-
tendiendo las hiladas a deslizar, por la disposicién inclinada. Los proce
s0s constructivos bdsicos en ambos puertos, fueron distintos; en Mazatlén,
Sin., para colocar los bloques del muro, se construy6 un viaducto provisig
nal, paralelo al paramento del muelle y a una cierta distancia de &1, con-
el fin de operar la gria para colocar los bloques. En Acapulco, Gro., la-
grila colocadora de bloques se operaba sobre la misma obra que iba constru-
yendo, sobre los bloques superiores de la corona del muro, una cama para -
soportarla y estar en posicién de colocar la siguiente hilads de blogues.

Los resultados finales fueron que el sistema empleado en Mazatlén, -
fue el que presentdé mayores ventajas por su rapidez; ya que la grida coloca
dora de bloques registré menos tiempos perdidos, durante toda la operaci6n,
por disponer de diferentes fuentes de ataque.
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d) MUROS DE CAJONES FLOTANTES PARA ATRACADEROS.

FABRICACION.- La fabricaci6n de estos elementos implica el empleo de grads
del tipo utilizado para la construccion de buques, ya que se fabrican en -
tierra y deben botarse al agua, cuando han sido terminados. Estos cajones
se construyen en la misma posici6n en que van a ser colocados. Pueden ser
en secciones celulares, generalmente de 4 a 6 compartimientos.

Se emplean también é&stos elementos, sin losa de fondo empotrando los-
labios inferiores del cajén en la zona de desplante, hasta el estrato de -
apoyo. También el cajon de concreto armado puede construirse en partes, -
colando una primera parte, y ya puesta a flote podréd completarse la cons--
truccién de la segunda parte; para el caso, se tendré la precaucién de co-
locar una junta de plastico ojillada perimetralmente, donde se termina el-
colado previo, a fin de impermeabilizar la junta de construccibén de la se-
gunda etapa. Se construird un atracadero provisional junto a la zona de -
trabajo, para terminar ia sequnda etapa de colado; también puede emplearse
una barcaza apropiada para el caso. Cuando se efectGe la operaci6n de co-
lado de dos etapas, se estudiard la altura de coladé de la primera etapa,a
fin de garantizar la flotacién durante la segunda etapa.

Oitimamente se han disefiado paredes muy esbeltas para los cajones, --
que finalmente serdn rellenadas con concreto ciclépeo, prolongando conside
rablemente su vida Gtil, pues aGn cuando el concreto armado de la paredes-
sea dafado, el bloque de concreto ciclépeo tiene una larga duracién.

Los cajones deber&n apoyarse en una cama previamente construfda. La
cama podré ser de enrocamiento o sacos de concreto seco, como ya se ha des
crito, siguiendo procedimientos similares. Cuando se trate de emplear ---
estos procedimientos, pero sin fondo integral de apoyo, éstos deberan flo-
tarse empleando un fondo provisional de madera, que debers retirarse una -
vez que se encuentre el cajén hundido y en su posicidn.

Se usardn bombas u orificios interiores con vélvulas de control, para
inundar de agua el cajén y hundirlo hasta su posicién de proyecto. Las -
vélvulas de inundacién deberdn controlarse desde arriba, de tal manera que
se facilite su manipulacién.



OPERACION FINAL.- Cuando el cajén ha sido colocado en su posicion final,~
se procederd a rellenar su interior con el material que se especifique; -
arena, enrocamiento, concreto yfo concreto ciclépeo, continuando la cons-
truccitn de su coronamiento hasta el final y efectuando el relleno poste-
rior, segln se trate. En el caso del empleo de concreto cicl6fieo, las -
capas de piedra deberén ir confinadas con concreto; el concreto se coloca
r& con el método "Tremie" o empleando el, sistema de "alcancia" para co--
lar concreto bajo agua.

Cuando se trate de rellenar los cajones con roca, esta operacién po-
dré efectuarse a volteo, procurando llevar los mismos niveles de relleno-
en todas las células del cajon, y también cuando el relleno sea con arena
producto de dragade hidréulico, se deberd efectuar la operaci6n de tal ma
nera que se eviten azolves en 1a zona de construcci6n.

Cuando se trate de cajones con el fondo de madera, deberd retirarse-
ésta cuando el cajon se encuentre fondeado en su posici6n. Puede reque--
rirse que el caj6on sea hincado en el terreno a una cierta profundidad. -~
Si se trata de terrenos arenosocs, es conveniente dejar un cierto nlmero -
de chiflones que se colocarédn en los labios inferiores del cajon, distri-
buidos en tal forma que operen por secciones.

Las vdlvulas de inundaci6n deberdn estar convenientemente colocadas,
de tal manera, que se facilite su operaci6n; se podrén obturar cuando se-
requiera y poder bombear si es necesarjo. Cuando se empleen bombas de ---
inundacién deberén operarse en alguna barcaza o desde tierra.

2.- ELEMENTOS METALICOS PARA CONSTRUCCION DE MUELLES.

PILOTES DE DIFERENTES TIPOS.- El empleo de pilotes metédlicos se remonta -
al siglo pasado, por lo que ha habido una variaci6n considerable de mode-
los. En relaci6n con su forma se pueden considerar de tipo de tubo ci--
lindrico con variaciones, del tipo cOnico, de seccibn estructural H y sus
variaciones. En relaci6on con el procedimiento de hincado, se clasifican-
en pilotes hincados con percusi6n y con sistema de tornillo de rotacién.
En los E.U., es actualmente muy popular el pilote "Raymond", tipo coOnico-
de una aleaci6n muy especial que resulta resistente al ataque corrosive.
Este tipo de pilote, consiste en una camisa estriada tipo cénico.
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Generalmente éstos son hincados por percusi6n. Se introduce en ellos la-
armadura de acero de refuerzo y se efectla el colado en seco. Se pueden-
usar sin armadura, fnicamente rellenos de concreto,

En el puerto de Ensenada, B.C., se ha construido un atracaderoc de -
pilotes metdlicos, para soportar una cubierta de concreto armado, son de-
seccibn circular tipo cilindrico, de 17 mts, de largo y de 45 cm, de di&~
metro, con regatén especial en el extremo inferior. Estos fueron hinca-~
dos por percusién. Una vez hincados, fueron rellenados con arena en dos~
terceras partes y la iltima parte con concreto, para ligarios con la su--
perestructura de concreto armado. En la zona de la amplitud de ia marca-
se protegieron los pilotes con camisas de concreto armado.

PLATAFORMAS MARINAS

La construccibn de plataformas marinas para la explotaci6n de pozos
petroleros en alta mar, han proporcionade un desarrollo importante en la
técnica de construccliones maritimas, donde se han empleado pilotes metéli
cos para soportar las estructuras.

El aspecto critico que se presenta en este tipo de obras, es la pro
teccién de las estructuras metdlicas, contra 1a corrosi6n. Se estén - ~
usando para proteger de la corrosi6n a los pilotes de la infraestructura
de plataformss marinas en mar abierto, recubrimientos de acero monel en-
las zonas criticas de los pilotes metdlicos. Estas camisas de acero mo-
nel, son colocadas posteriormente y soldadas.

Por nuestra parte, PEMEX, ha construldo plataformas de este tipo en
el Golfo de México, y se encuentran en operacién 60 unidades aproximada-
mente.

Lasplataformas metdlicas se han construfdo siguiendo tres etapas: se
fabrica una torre estructurads con tuberfa que va a formar parte de la -
infraestructura de apoyo. Se lleva hasta el lugar previsto, flotando -
sobre una barcaza, para ser hundida en el punto requerido.

La segunda etapa consiste en hundir 1a torre en su lugar e hincar }
las pilotes que fijardn y dardn apoyo a todo el sistema de gufas, para
el hincado de pilotes las cuatro patas de la torre. La tercera etapa
consiste en instalar la primera y segunda cublertas que forman el &rea
de operacibn.

1
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NUEVOS EQUIPOS

FABRICACION.- Se fabrican actualmente en E.U. , equipos para hincar pilo--
tes por el sistema hidréulico vibrado. Su acci6n vibratoria acelera nota-
blemente el hincado. Este equipo se aplica también satisfactoramente, pa-
ra extraer pilotes, sin requerir de gufas especiales. Los fabricantes --
ofrecen upa amplia gama de equipos para su selecci6n, y ademds tienen un--
sistema de renta de los mismos. Han salido a la venta martillos tipo ex--
plosién (Diessel) para hincar pilotes bajo el agua; estén dispuestos en -
forma tal, que puede obtenerse tanta eficiencia de ellos como de cualquier
otro tipo de martillo, para las operaciones convencionales de hincado.

TABLESTACAS METALICAS

FABRICACION,- Existen una gran variedad de tipos de tablestacas de acerp -
en el mercado. Tanto en su forma de machimbre, como por su aleacién meté-
lica y su resistencia.

UTILIZACION.- Se han utilizado para la construccitn de atracaderos de va-
rios tipos, en obras temporales y en obras permanentes. Para atracaderos-
de caracter permanente, se emplean aleaciones especiales, resistentes a la
corrosion, que contienen cobre y otros metales. Atn funcionan obras de es
te tipo de tablestacas, que tienen més de 50 afios en operacién en obras -
maritimas. En nuestro pals se han utilizado en Veracruz y Guaymas, princi
palmente. Las tablestacas "Larsen", de fabricaci6n inglesa, son de la me-
Jjor calidad para este tipo de obras.

HINCADO.- Estos elementos requieren hincarse con una cuidadosa té&cnica, =
para evitar que durante la operacitn fueren inclindndose, o que queden - -
insuficientemente hincadas. Lo mds comfin consiste en hincar por paneles.

En 1a quia para el panel, se hinca el primer par de tablestacas en el ex--
tremo del mismo, se requiere que este par quede cuidadosamente vertical y-
en su posicién, una vez llevado el hincado antes de su nivel final, se - -
suspende el hincado, y a continuaci6n se colocan, debidamente conectadas,-
todas las tablestacas que completan el panel; procediendo a hincar el par-
que cierra el panel poco antes de su longitud total. A continuacion se -
hincan los pares centrales que completan el panel a toda su profundidad, -
incluyendo el primer par, dejandose el Gltimo par no completamente hincado
para que sirva de gufa al siguiente panel y se procederd en la misma forma.
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Cuando se trate de emplear gaviones para up atracadero se procederd, una-
vez realizada la modulaci6n, tratindose de gaviomes circulares, a cons----
truir cuartos de panel circular, como se ha descrito antes. Si el gavion-
es de dos arcos de circulo cortados, se procederd a hincar paneles divi--~
diendo cada arco; una vez efectuada la modulaci6n, en partes iguales, se -
colocan las tablestacas especiales de los dos cortes de arco, de tal manera
qe pueda lograrse el cierre del gavien.

Cuando se trata de paredes longitudinales, una vez hincado el tables-
tacado, se procederd a construir la trabe de liga de la corona, que podra-
ser de acero o de concreto armado, en la cual, deberan anclarse los tenso-
res superiores. Los tensores, ir&n anclados en otro extremo, en un muerto
que podrd ir apoyado en pilotes inclinados o cualquier otro sistema.

Las esquinas de un muelle en espigén, son puntos de partida para efec
tuar ia modulacién de los paneles.

ATRACADERO DE PILOTES DE MADERA

TRATAMIENTO DE PILOTES. La construccién, cimentados en pilotes de madera,
cada vez se utiliza menos, ya que su duracién es relativamente corta; el -
ataque que sufre la madera por los moluscos marinos, reduce la vida Gtil -
de éstos, aln cuando los pilotes se encuentren perfectamente tratados.

Sin embargo, en algunas ocasiones se requiere de este tipo de obra. La zo
na de amplitud de marea es critica en el ataque a la madera, se emplea pa-
ra lograr la vida del pilote creosota a presi6n y para aumentar su dura---
cion se les protege con una camisa de concreto armado en la zona critica.

Para realizar el tratamienio de proteccién, se requiere que la made--
ra esté perfectamente seca, ya sea secada al aire o tratada con calor (va-
por de agua o vaporizado al vacio), a fin de poder inyectar creosota a pre
si6n y que pueda tener una penetraci6n de 8.5 a 19 cms; se considera acep-
table que la zona creosotada contenga de 8 a 10 kg, por 0.28 m3 de madera.
La creosota se emplea con una mezcla de alguitrén. En nuestro pafs, no se
ha desarrollado satisfactoriamente esta técnica, ya que ia demanda de es--
tos pilotes es muy baja. En algunas ocasicnes se ha requerido importar -
este material del extranjero; ya que 1a longitud y calidad de pilotes de -
pino que se pueden obtener en nuestros bosques, no cumplen con los requeri
mientos de un proyecto importante. En los bosques del HNorte de E.U. y del



Sur de Canadd, se obtienen pllotes de buena calidad y longitud. En algu--
nas zonas de nuestro pafs, se pueden obtener pilotes de madera dura muy -
resistente al ataque de moluscos, que no necesitan ser creosotados, pero -
no son de gran longitud comparativamente, empleéndose solamente‘para atra-
caderos de poce calado, cuando se trata de dar servicio a pequefias embarca
ciones.

SUPERESTRUCTURASDE MADERA.- La construcci6n de superestructuras de madera-
implica también el uso de maderas tratadas de igual forma que los pilotes.
En un atracadero pueden usarse para cabezales y vigas, cubierta y contra--
vientos, maderas duras tropicales que proporcionan durabilidad aceptable -
y economia en contraposicién de la importacién de estos elementos de pino-
creosotado.

HINCADO DE PILOTES.- De acuerdo con los datos axperimentales que se adjun=-
tan, se puede seleccionar el tipo de martiilo, seqtin la longitud de los -
pilotes y el tipo de terreno. Los pilotes de madera deben ser sunchados -
con seleras de acero en la cabeza, en donde se hace un rebaje conico para-
ser golpeados. La punta deberd protegerse con un regatén metdlico que es-
taré tan reforzado segin sea el tipo de terreno donde debe ser hincado.

La recomendacién de efectuar pruebas previas al hincado, debe tenerse
en cuenta para evitar gastos innecesarios.

En general 1as pruebas se efectCan con tubos metdlicos de 12 a 16 cm,
de di&metro, correlacionando los datos obtenidos, tando en el hincado como
en la extraccién.

Las férmulas dindmicas generalmente son aplicables por su rapidez y -
no entorpecen la realizacién del proyecto.

COLADOS BAJO AGUA

SISTEMA 'TREMIE®.- Se utiliza para colar concreto bajo el agua enatracade--
ros de muros de gravedad, de pilas para llenar cajones flotantes, para for
mar camas de desplante y para otros usos similares.

El procedimiento consiste en introducir dentro del molde, un tubo en-
secciones engargoladas y de fécil remoci6n, hasta llegar al fonde del ni--
vel donde se inicia el colado. En la parte superior el tubo termina en -
una trompa de elefante. Para iniciar las operaciones se colocan en el fon
do de la trompa, cubjertad de yute, lo suficientemente fuertes, para que -



reciban el peso de la primera bachada de concrete. En estas condiciones se
hace bajar por el tubo la mezcla de concreto. Como el yute va en contacto
directo con el agua, protege la parte inferior de la bachada de concreto.
Una vez que el tubo estd lleno se levanta ligeramente haciendo fluir el -
concreto en el fondo. A continuaci6n, se restituye el concreto que ha ba-
Jjado, Ilenando nuevamente el tubo teniendo cuidado que la parte inferior -
del tubo permanezca siempre, durante la operaci6én, dentro de la masa de -
concreto que se va depositando, para el caso, se van retirando secciones de
tubo en la zona de la trompa de elefante, seglin se requiere conforme va -
subiendo el nivel del concreto dentro de la forma.

SISTEMA DE BOTE OBTURADO.= Consiste en emplear un bote concretero cerrado.

BOMBEQ DE CONCRETQ.- Se ha empleado el sistema de bombeo para colar concre
to bajo agua y/o lodos bentonfticos. Debe llevarse a cabo efectuando un -
estudio previo de las operaciones, ya que algln evento imprevisto, puede -
tener graves inconvenientes como taponamientos de la tuberfa de concreto,-
durante los colados.

La construcci6n de atracaderos con el sistema de colado bajo el agua,
se ha aplicado en Progreso, Yuc., en la construcci6n de pilas del Muelle -
Fiscal en Manzanillo, Col., en el malecén perimetral del puerto exterior y
en en Ensenada, B.C., en el muelle lateral al rompeolas; ademds se ha apli
cado en algunas obras auxiliares en otros puertos.

COLADO EN SITIO

EMPLEQ DE LODOS BENTONITICOS.- A fin de ejecutar cimentaciones profundas -
para la construcci6n de atracaderos, se han empleado con gran éxito, el -
uso de lodos bentonftices conforme se efectGa la excavacién. Una vez que-
se ha efectuado la excavaci6n y llena &sta con el lodo bentonitico que re-
tiene el material evitando derrumbes, se procede a colocar la armadura de-
acero de refuerzo y a continuacién se efectGa el colado con el sistema de-
tubo "Tremie”.

Con este sistema se logra construir a grandes profundidades estructu-
ras de concreto armado, tales como muros, contrafuertes, columnas y pilas,
para la construccibn de atracaderos.
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Cuando la estatigrafia de la zona en que se requiere construir el tipo-
de estructuras que se mencionan, no contiene elementos cementantes que garan
ticen gue los paramentos de la excavaci6n se mantengan sin derrumbes, la apli
cacién de los lodos bentonfticos resuelven el problema.

- El proceso constructivo implica que estas cimentaciones se desplanten -
sobre tierra firme y aon cuando los estratos contengan porcentajes considera
bles de agua, el lodo bentonftico los retiene, y permite realizar las opera-

" ciones de la colocacién de acero de refuerzo y el concreto sin inconvenien--

tes.

La densidad de la mezcla de agua y bentonita (la bentonita es una arci-
11a coloidal), debe obtenerse segin los esfuerzos de empuje de terreno que -
va a retener. Después de una operacion de uso de la bentonita, ésta deberd-
sufrir un tratamiento para separar los elementos contaminantes que hubiera -
adquirido durante el proceso; para ser usada nuevamente.

En el atracadero para el muelle de metales y minerales en Puerto Lazaro
Cérdenas, Mich., la cimentacién se construyé siguiendo este sistema, Los -
contrafuertes y las pantallas que constituyen la infraestructura, estén for-
mados por paredes de concreto armado que sostienen la superestructura. El -
nivel de desplante de estos elementos, por motivo del proyecto, se encuen---
tran a 26 m. de profundidad a partir de la cota del terreno natural.

ATRACADEROS DE CONCRETO COLADO EN SITIO
(BAJO AGUA Y A CIELO ABIERTO)

BLOQUES DE CONCRETO.- En la cepa de cimentaci6n se construye la cama de des-

plante.

COLADG DE BLOQUES.- El molde de la primera hilada de bloques es colocado so-
bre la cama de desplante, donde se colaré el concreto bajo el agua con el -
sistema de tubo "Tremie” o de bote obturado. El control del nivel final se-
efectuard utilizando un buzo. Se deja un espacio igual al anche del molde -
ya colado, y se coloca el siguiente molde. Los moldes se descimbran a las -
48 horas, usando cemento de fraguado normal. En el espacio entre molde y -
molde se colocardn dos cachetes, uno anterior y otro posterior apoyados en ~
los bloques ya colados. Cuando la primera hilada ha sido terminada en un -
determinado tramo se procederd a efectuar el colado de los bloques de la --
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siguiente hilada superior, colocando las formas sobre ella y se procedera-
en forma similar. Los moldes superpuestos sobre las hiladas de bloques ya
colados, deben ir provistos de gufas especiales que aseguren su correcta -
posicién. Estos podran ser de madera y acero o solamente de acero. Sus -
dimensiones de determinaran en base al proyecto. Deberan ser fécilmente -
desarmables. No es requerido efectuar ningln proceso de liga entre el co-
lado de una hilada y la siguiente. Tampoco se recomienda el empleo de una
hilada y la siguiente. Tampoco se recomienda el emplec de concreto cicl6-
peo, pues aln cuando se emplea menos revoltura de concreto, se interrumpe-
la operacién, la producci6n de aumento en el costo, pues hay que retirar -
el equipo de colado, para colocar la piedra.

Para realizar eficiente y rdpidamente el trabajo puede requerirse equi-
po flotante, y transportar el concreto por medio de bombeo, pues se obtie-
ne movilidad y eficiencia en el desarrollo del trabajo.

MURO CONTINUD.- Otro procedimiento para construir un muro de gravedad cola
do en sitio, bajo el agua consiste en colocar una atagufa frontal y en la-
parte posterior se efectfia el colado por capas para formar el muro. Poste
riormente, cada capa de concreto se va reteniendo con enrocamientos coloca
dos como filtro, para formar el talud interior del muro. El espesor de -
cada capa puede ser de 1.5 a 2,0 m, El sistema es répido y econdmico. Se
puede usar el sistema "Tremie" o el bote concretero obturado, para colar -
el cemento.

DUQUES DE ALBA
DESCRIPCION.- Cuando un atracadero no tiene suficiente longitud para que -

atraque un buque, puede requerirse que se acondicione para el caso, con -
duques de alba para proporcionar seguridad de amarre al buque.

El duque de alba es un morro aislado, cuya estructuracién puede cons
tituirse con pilotes de madera, pilotes metalicos, pilotes de concreto y

cajones de concreto.

El remate superior puede ser de concreto simple o concreto armado, -
donde se instalan bitas, ganchos y/o arganeos. Los paramentos de atraque-
debersn ir protegidos con defensas. .
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El empleo de pilotes de concreto, armado con superestructura del mis-
mo material, som elementos constructivos muy utilizados Gltimamente. E1 -
tipo de defensas de hule, se ha ido desarrollando notablemente. Cuando en
el lugar donde se construya un duque de alba, existan condiciones muy seve
ras respecto 4 la violencia maritima, las defensas de gravedad pueden pro-
porcionar resultados muy satisfactorios; mas aGn, si éstas se combinan con
defensas neuméticas. Hay otras combinaciones de defensas de gravedad y -
sistema hidrdulico, como las empleadas en el espigén de Verdun Bordeaux, -
que constituyen un ejemplo clésico.

Los atracaderos para las operaciones de buques tanque-petroleros, no-
necesitan amplias plataformas de operacién; un sistema de dugues de alba -
en linea unidos por pasarelas y una reducida plataforma de operacién es -~
suficiente. En ésta se instalan gr¢as llamadas "Garzas", que efectGan las
maniobras de conexi6n de mangueras para cargar o descargar los bugues. En
el complejo de Pajaritos en Coatzacoalcos, Ver,, se han construldo dos - -
atracaderos de este tipo, y en Veracruz, Ver., est& en construccién el nue
vo muelle petrolero del puerto de semejantes caracteristicas.

PILAS A CIELD ABIERTO

Cuando el terreno donde se van a desplantar pilas para un atracadero,
tiene tal cohesibn que al efectuar las excavaciones se mantienen los para-
mentos de éstas en su posicion (sin derrumbes), se construyen las pilas a-
cielo abierto. Este ha sido el caso en la construcci6n del atracadero en-
Puerto Madero, Chls., para cargar buques de frutas tropicales. El procedi
miento de construccion ha consistide en excavar, por medio de una perfora-
dora de rotacién, las cajas para alojar las pilas. Las excavaciones cilin
dricas de 0.90 cm de didmetro, se han colado hasta 18 mts, de profundidad.
Este trabajo se ha realizado en tierra firme. Una vez terminada la perfo-
raci6n de una pila, se procede a colocar la armadura de acero de refuerzo-
y a continuacion, se efectuard el colado, sin presentarse ningfin problema-
en relacién con derrumbes. La colocacifin del concreto es realizada por -
medio de un bote concretero. Puzde también. emplearse el sistema "Tremie".

E] atracadero de referencia, que es de vipo marginal, ha sido cons---
truido totalmente en tierra, dragando posteriormente todo el frente de - -
atraque a una profundidad de 10 mts., a partir del nivel cero, quedando -
comunicado con la darsena y canal de acceso del Puerto.



IV.- DISERO ESTRUCTURAL DEL MUELLE CAMARONERO

-DISENO DEL MUELLE

Para iniciar con el estudio de éste proyecto es -
necesario analizar una serie de factores y caracteristicas
que tendran como objetivo facilitar en las mejores condi--
ciones posibles de rapidez, seguridad y economia, el trans
bordo del producto entre las embarcaciones y los centros -
de procesamiento y transformacidn, de almacenaje, de venta-
directa o de traslado y expedicidén a otros puntos de consu
mo. Por 1o tanto, un puerto pesquero puede definirse como
aquel que posee un conjunto de plantas pesqueras, cada una
con sus instalaciones propias para la descarga, transporte
y procesamiento de las especies para su distribucién y co-
mercializacidn, apoyada en la participacién eficiente del-
transporte terrestre para hacer 1llegar al consumidor los -
productos elaborados o preparados.

El establecimiento de una terminal pesquera, debe
obedecer a los siguientes aspectos:

a) Tipo y volimen de especies susceptibles de ser
capturadas.

b) La planeacién de ésta naturaleza debe conside-
rar:

- E1 tipo de barcos que se va a emplear en las
diferentes actividades, en funcién de las es
pecies por capturar; asi como el nimero ac -
tual y futuro.

~ Los tamaflos actuales de produccién y las ten
dencias de crecimiento.

- Los métodos de captura empleados.

- E1 empleo de mano de obra especializada.



c) Los sistemas de manejo y procesamiento.
d) Las épocas de veda por especias.

Ademés, estas terminales se deberan operar, regir
y administrar bajo los siguientes criterios:

1) Acceso en todo momento (cualquier marea), a la
darsena donde se amarren los barcos para descargar. Esto-—
significa que debe darse un tirante de agua de 3.5 a 4 mt.
abajo de la marea baja, para permitir la entrada de los ma
yores barcos a plena carga.

2) Si el Puerto pesquero se encuentra dentro del-
Puerto de comercio general, es conveniente que las instala
ciones pesqueras se localizen lo mis alejado posible del -
resto de las instalaciones generales.

3) Muelles de descarga con la misma profundidad -
de agua, bordeados por mercados de venta cercanos al fren-—
te de atraque.

4) Organizacién metddica de venta, regida por el-
municipio, el Estade, particulares o cualquier tipo de ad-
ministracién.

5) Organizacidn que expida el producto por carre-
tera, por ferrocarril o por avidn.

ESTRUCTURACION DEL MUELLE

Son treé las dimensiones a determinar para. reali-
zar el disefio del muelle pesquero que pongo a considera---~
¢ién y son: Longitud, ancho y altura sobre le nivel de --
baja mar media inférior (MLLW) .



A) LONGITUD DEL MUELLE

La longitud de un muelle debe detemrinarse a =
partir de la consideracién de factores tales como:

1).- La eslora del buque que arribarad al mue-—-
lle.

2).- El propbésito que se persigue al tomar la-
determinacidn de construir el muelle. Por lo tanto y to -
mando en cuenta que en el muelle atracard una embarcacién-
camaronera de las siguientes caracteristicas:

ESLORA = 22 MTS.
MANGA = 6.25 MTs,
PUNTUAL = 4.80 MTS.
CALADO = 3.30 MTS.
PORTE = 75 TBR.
DWT = 175 TON.

y ademas, que se tiene una flota de 18
barcos, con un promedio de 75 toneleadas de capacidad

de carga y suponiendo, que cada barco sale a pescar
15 veces durante el afo se tendra:

15 X 75 X 18 = 20,250 TON/AROQ

En virtud de que 1los barcos necesitan llevar

hielo en canti@ad aproximada al 50% de su capacidad
de carga y ademids, no regresan al puerto a plena carga,

es necesario reducir la produccién anual en la siguiente
forma.

20,250 X 0.50 X 0.80 = 8,100 TON./ARO

8i se considera en nuestro medio un rendimiento
de 100 TON., por metro lineal y por afio, se obtendra:

8100 TON./ANQ = 81 MTS. DE LONGITUD DE MUELLE
100 TON/MT~ANO



Esto seria en el caso de que la carga llegara
repartida con regularidad durante todo el aflo, pero
como esto no sucede y en la temporada de pesca la afluen-—
cia es mayor, es necesario considerar un coeficiente
estacional:

81 MTS. X 1,7 = 137.70 MTS,

Por lo tante, en el proyecto en estudio, bastarén
140 mts. de 1longitud de atraque para alojar la flota
de 18 embarcaciones.

B) ANCHO DEL MUELLE

EL ancho de un muelle pesquero varia con
las actividades que se den en 81 y el equipo de que
disponga para 1la carga de hielo y vituallas, o para
la descarga de los productos capturados. Si el muelle
s0lo va a servir para 1las embarcaciones se amarren,
el ancho se reducird a un minimo; en nuestro caso,
se utilizard para el envio del camarén a los mercados
locales ¥y a las empacadoras del 1lugar. Este muelle
deberd tener por lo menos 7 mts. de ancho, para proporcio-
nar espacio suficiente a dos camiones que carguen y
descarguen al mismo tiempo.

Cabe seflalar que las plantas procesadoras,
congeladoras, hieleras, etc.,, no estaran ubicadas sobre
la plataforma del muelle por lo que ne se consideran
para estudio, sino que se estableceran en una zona
determinada cerca de la terminal y deberan construirse
de acuerdo con una planeacién de desarrollo integral
del puerto pesquero,;



C) ALTURA DEL MUELLE

La altura de 1los muelles se mide desde el

fondo del mar, al pie de donde se construiri, hasta
el nivel de la plataforma de trabajo, y para su determina-

cién es necesario hacer 1la consideracidén de factores
tales como:

-E1 calado miximo de la embarcacidn dimemsiones
maximas (a plena carga, Cmax.), medido desde el nivel
de bajamar media inferior. (FIGURA IV.1).

-La embarcacién descargada (Cmin.), referida
al nivel de pleamar media superior. (FIGURA IV.2.).

-Una cantidad que se agrega el calado la embarca-
cidn (r=resguardo) por debajo de la quilla para protegerlo
de que toque el fondo por efecto de cabeceo que pudiera
tener por el oleaje y que en este proyecto se considera
de 0.60 mts. (2 pies aprox.). En cada caso particular,
esta cifra se considera en Ffuncidén de factores tales
como: 1) Altura de la ola en el Aarea protegida; 2)
La clase del fondo; 3) El criterio del disefiador.

-Altura del casco de la embarcacidén por encima
de la 1linea de flotacién cuando esté a plena carga
(h min.} como se muestra en la figura IV.1., y cuando
se encuentra descargando (h mix.) como se muestra en
la figura IV.2.

-La variacidn de mareas (A)
-La agitacién en el &rea protegida del puerto,
que produce cabeceo a la embarcacién,
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Es una practica usual que el nivel de la cubierta del
muelle quede de 1 a 2 mts, por encima de la pleamar

maxima registrada.

Por lo tanto, si se llama "a" a la altura del muelle
sobre el nivel de bajamar media inferior se tendri:

a = 2.95 + 2 4+ 4.95 mts.

Y la -attura del muelle respecto al fondo marino estaré

dada por la expresién:

H = (c+r) + a
H = (3.30 + 0.60) + 4.95
H = 8.85



El diseflo del muelle camaronero que pongo
en consideracién, es el realizade por un proyecto de
ampliacién en el puerto de Mazatldn, Sinaloa; Este
puerto es por excelencia pesquero y debido al impulso
que se 1le ha dado a esta industria ‘es necesario 1la
planeacidn, proyeccidén y ejecucién de obras de infraestruc
tura que amplien el desarrollo, 1la produccidén y 1la
explotacién de 1las especies marinas, por lo que se
justifica razonablemente la inversién, que se realizard
con este proyecto, el cual desarrollaré con la mayor
amplitud posible. El muelle se encontrard localizado
en el parque industrial pesquera "ALFREDO V. BONFIL",
de dicho puerto y se espera el maximo aprovechamiento
de éste, debido a los sistemas de transporte ya estableci-
dos en la zona y a su cercania de industrias camaroneras,

procesadoras y de congelacidn, existentes en la localidad.
El muelle consta de 3 tableros

2 Plataformas laterales de 46.66 mts.
1 Plataforma central de 46.64 mts,.

Con 2 cms. de separacién entre cada plataforma
que trabajarén como juntas de dilatacién.

En total, 1la longitud de diseflo del muelle
serd de 140.00 mts., en los cuales, se tendrd 10 ejes
con 9 claros de 4.90 mts. en cada plataforma y voclados
de 1.27 mts. en cada lado de la losa central y un voelado
de 1.27 mts. y otro de 1.29 mts. en los lados de 1las
‘losas laterales.
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La distribucién de los pilotes se muestra cno el plano de -
pilotes; el desplante de la estructura fue proporcionada por

el estudio realizado de mecdnica de suelos.

CIMENTACION

Determinado el lugar de localizacidén de 1a Obra y como un__
estudio preliminar necesario para el proyecto del tipo de ci
mentacidén que se aplicard se recurrird a los estudios geold-

gicos y de mecinica de Suelos de la zona.

Los reportes siguientes son sondcos geoldgicos realizados_

por personal de la Direccidn General de Obras Maritimas.

SONDEOS DE EXPLORACION GEOLOGICA

1.- Pozo de penetracidn Estandard spP-1
Plano de comparacidén: nivel 0.00 m. promedio marca baja
Cota del terreno 4,50 Mt,
Martinete de 65 Kg. con carvera de 0.75 mt.

"CLASTFICACION DEL MATERIAL PENETRACION No.DE GOLPES
EN Mts.

Arcilla negra con material orgd

nico 2.00 1

Arcilla gris con material orgdi-

nico 0.90 3

Areilla gris cona arena 2.10

Arena gris fina con conchuela -

fina 4.00 3

Arena gris fina con conchuela -

mediana Q.50 25

Avena gris conchuela fina e/ar-

cilla 0.50 6

Arena café clara y conchuela me
diana 1.75 40



Arena fina pledra chica canto rodado 1.60
Conchuela cementada mediana 1.25
Roca metamdrficade origen granitico 2.40
Profundidad de perforacién . 17.00 Mt.
Cota del terreno 4.50
Cota del fondo del poza 21.50

2.- Pozo de penetraci6n Estandard SP-2

CLASIFICACION DEL MATERIAL PENETRACION EN MIS.
Arcilla negra con material orgdnico 3.%0
Arcilla gris con arena fina 1.10
Arena gris conchuela fina con arcilla 4.00
Arena gris fina conchuela mediana 1.00
Arena mediana con poco canto rodado 1.00
Arena café fina con arena gris 1.50
Arena café gruesa con conchuela f.15
Arena café piedra con canto rodado 2.10
Roca metaférica de origen granitico 1.75
Profundidad de perforacién 16.50
Cota del terreno 5.00
Cota fondo del pozo 21.50

3.- Pozo de penetraci6n Estandard SP-4

CLASIFICACION DEL MATERIAL PENETRACION EN MIS.

Arcilla negra con material orgénico 2.00

42
32
64

MM. DE GOLPES

NN s N

42
50
60

NOM. DE GOLPES
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Arcilla gris con material urginico 1.00 1
Avrecilla gris con arena 0.80 ]
Arena gris fina conchuela fina 2.40 5
Arena gris fina con conchuela mediana 0.80 3
Arcilla gris poca arena fina 0.75 1
Arcilla café con arena fina 1.25 1
Arena café gruesa con conchuela 2.00 1
Arena café clara y conchuela mediana 3.75 7
Arcna café con piedra canto rodade ) 1.585
Roca metamérfica de origen granitico 2.50
Profundidad de perforacidn 18.80
Cota del terreno 3.00
Cota fondo del pozo 2t.80

De acuerdo con los estudios geoldgicos realizados y conociendo
las propiedades mecdnicas del suelo se determina las siguien--

tes recomendaciones :

.~ La cimentacién del muelle serd a base de pilotes preco-~
lados de seccidn transversal cuadrada, provistos de regatén y_

chiflén, con las siguientes capacidades de carga admisibles:

SECCION PILOTE Q0 ADM
40x40 cm. 40.0 Ton.
45x45 cm. 50,0 Ton.
50x50 cm. 62.0 Ton.
55x55% cm. 75.0 Ton.

Por especificaciones de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (an-
tes Secretaria de Maripa) y por normas del reglamento técnico complementa-

rio folleto 401 del Distrito Federal. '



ESTA TESIS MO Drep
SALIR BE LA BikifuTils

2.- Los pilotas trabajarin por punta desplantados en un es
trato de roca metamérfica de origen granitico detectado en la
rzona, localizado a una profundidad varjahle entre las cotas -
-23.50 mt. y -2%.80 mt., respecto al NDMT, como sc¢ mucstra en_
la fig. #3, elaborada a partir de los sondeos. Los niveles -
Ledricos de desplante propuestos serdn el nivel -21.50 para -
los 2 primeros tableros del muelie {aledados al muelle exis--
tente, con longitud votal de 93.30 mb.) y como la cubierta --
tendrd una cota de mids 3.00 mt. sobre ¢l nivel de macrea baja
media (S.M.B.M.) la longitud del pilote serd de 23.50 mis, A_
lo que respecta con el Gltimo tablero de 46.66 m, alcodafio al_
Muclie de capacitacidn pesquera, el nivel tedrico de desplan-
te serd de -21.80 mt. por lo que la longitud del pilote, to--
mando cn cuenta Ja cubierta, serd de 24.80 mu, Cabe sefialar
que para determinar la cota de la cublerta se toma en ¢uenta_
¢l tipo de vmbarcaciones que hardin uso del atracadero (que en
este caso serdn exclusivamente embarcaciones camaroperas), --

as{ como las variaciones de marca en el lugar de ia obra.

3.- Debido a los distintos grados de alteracidn y fractﬁrg
miento detectados en la parte superior del estrate rocoso, y__
con ¢l fin de sobregolpear los piloles, se did el siguiente --
criterio de rechazo: para un minimo de 10 golpes,. la penetra-

cidn serd de 2.5 c¢m,

4.~ Los pilotes estardn provistos de un chif{lén que traba-
jard a baja presién desde el inicio de hincado hasta la pro--
fundidad de -14 mt, respecto al NBMI, con el fin de que no se
_tapen los conductos y aumentdndola posteriormente para facili
tar la penetracidn del pilole; la accidn del chifldén deberad -

suspenderse §.00 mt. antes del nivel tedrico de desplante,



CALCULO DF LDS PILOTES

Los esfucrzos maximos que sufrird el pilote serd en la maniobra de

izado del mismo al efectuarse el hincado, considerando que los esfuer--
zos a que estard sujeto al tomar parte en la estructura en conjunto se-
rin menores comprobandolo al analizarlo como columna, como vercmos mis_
ade]aﬁtc.

1a posicidn critica de izado del pilote serd en dos puntos, como se in-

dica a continuacidn:

L] L1

[ ™

' " N
0.21 L 0.58 L o.21 "

CROQUIS DE IZADO
1 , 2y 2 2
Ma=1p(0.207L1L ) =4 P 0.043 L = 0.0215 PL

M - 1/8 P ( 0.586 1. )% - o.ozt5 m? = 1/8 p 0.332 L2 - o.0z15 pL?
= 0.043 PLZ - 0.0215 Pl.z = 0.0215 I’Lz

se utilizan pilotes de 45 ems. x 45 ems. de scccion, tendré:
PESO DEL PILOTE = 0.45 x 0.45 x 2400 = 486 Kg/ml.
Mnax. = 0.0215 x 486 x 24.802 =26400 Kg - mt.

El arca de refuerzo nccesario considerando un recubrimiento de 7 cms., -

S

usando concreto de f'c = 240 I\’g/c:n2 y acero de refuerzo de fs=2000 K/c2
As = M = _% 640,000 = 640,000
fs j d 2000x0.87x 38 66,000

As = 9.71 cm
Por lo cual el pilote llevard 2 varillas de !¥ y una varilla de 3/4" en

cada cara dcl mismo.
Para la colocacidén de los estribos consideraré el peso del pilote como!

- Cortante Maximo.



CORTANTE MAXTMO:

V = 486 x 24.80 = 12,000 Kg.

El cortante que absorverd el concreto serd:
Ve = v b jd
dande
v = 0.02{f'e = 0,02 x 210 kg/cm2 = 4.2 Kg/cm2
por lo tanto,
Ve = 4.2 x 45 x 0.87 x 38 = 6,100 K;_;/cmz
£l cortante que absorverd los estriboes serd:
V' = Vo= Ve o= 12,000 - 6,100 kg
V' = 5,000 Kg.
Separacion de estribos dobles por seccidn:
S=4AM fs id = 4 x0.248 x 0.87 x 38 = 41,800
v 5,900 5,900

S = 7.1 ems,

esta separacion serd en la zona de miximo cortante, que serd en los ex-
tremos; al centro del pilote se colocardn a eada 15 ems. y en las pune-

tas y cabeza del pilote estardn a Ja mitad del espacio.

ESPECTFICACIONES PARA CONSTRUCCION E HINCADO DE PILOTES

El conereto y el acero de refuerzo usado en la construceidn de los
pilotes deberdn de ser de 1a calidad y caracteristicas fijadas en €l ~-
proyecto. ’

Los moldes podrin ser de madera, metdlicas § de cualquier otro ma-
terial que tenga la rigidez suficiente para evitar las defomaciones --
debidas a la presidn de l1a wmezcla, el efccto de los vibradores y a las
demds cargas y operaciones correlativas al vaclado, Las aristas de ~-
los moldes serdn achaflanados 2 cms, y ep general los moldes podrdn em-
plearse mids e una vez poero deberdn ser limpiados perfectamente y prepa

riklos antes de usarse de nuevo.



Cuando el piso deipatio de colado pucda ablandarse, la cama de co-
lado formada por vigas que soportan les moldes se colocardn sohre esta-
cas hincadas en el piso, & se construird una lesa de colade de manera -
que se ascgurc un apoyo unifomme y continuo a los moldes, Lenicndoe en -
cuenta que ia desviacion maxima permisible del cje horizontal longitudi
nal del pilote durante su construccidn no cxceda cde 1 mm. por cada 1 m,
<de longitud de pilote.

Antes de iniciarse el colado se hardn pruchas de resistencia al --
concreto por medio de probetas cilindricas de 15 em. de didmetro por 30
cm. de altura a los 28 dias de edad hasta que satisfagon las caracteris
ticas fijadas cn el proyccto. El colado del pilote deberd hacerse con
tinuo y en una sola operacidn, empleando un vibrador de chicote para la
compactacidn del conercto, teniendo cuidado de no usar agregados de =--
gran tamaiio en los puntos debido a la acumulacidn del armado en la zona

Para detorminar el tiempo para descimbrado se deherd tener en cuen
ta entre otros Cactores las condiciones climatoldgicas, en general pue-
de decirse que deberdn transcureir 48 hrs, eatre la terminacidn del co-
lado y la remocidn de los moldes, en ningin caso deberdan emplearse ama-
rres metalicos que queden al descubierto.

Despies de 24 hrs, de terminado el colado, deberd iniciarse el cu-
rado de las superficies expucstas de concrebo, manteniéndolo durante 7
dias por medio de riegos de agua, la cudl deberd ser limpia y exenta de
acidos y suslancias nocivas.

Generalmente el colado de los pilotes se efeclia en hiladas verti-
cales (uno encima de otro, no mds de cuatro) y debera transcurrir 48 h,
enlre la terminacidn de colado de uno y la hechura del siguiente, y de-
berd cmplearse como separador de pilotes un material que garantice la -
no adherencia con el conercto fresco, el periddo total de curado serd -
de 28 dias.

El procedimiento que se elija, tanto para el mancjo como para el -
hincado de pilotes, deberid garantizar cl minimo de dafios a los mismos,-

ya sca por cfectos de golpes 6 por maniobras impropias.



La longitud de colado de los pilotes indicados en el proyecto es -
aproximada ya que la longitud de hincado necesaria serd diferente para -
cada tipu de pilote.

Los pilotes podrin hincarse con un martille de gravedad & de vapor
S bien, si el terreno presenta resistencia sin aleanzarse todavia la ca-
pacidad de carga necesaria ¢ para acelerar el hincado se usard una combi
nacion de martillo y chiflon de agua.

En caso de emplear martinete de gravedad, el martillo deberd tener_
un peso no menot de 508 del peso del pilote y en ninmin caso, pesard --
menos: de 13,60 kgs. 5 la altura de caida del mactillo no deberd exceder
de 2,40 mts.,

Las cahezas de los pilotes deberdn protegerse pasa evitar que se --
maltraten durante el ltinacdo, por medio de capuchones metidlicos provis--
tos en su parte inferior de un colchdn de cable de manila, el cual, se -
coloca divectamente sobre la eabeza del pilote, sobre el capuchon se co-
loca un I.)quue de madera dura, scbre el que descargard su golpe el mar--
tillo,

La tuberia terminada en ¢hiflén, proporcionard el volumen y la pre-
sidn de agua suficiente para erosionar el material adyacente a la punta_
del pilobe, suspendiendo la inyeceidn del agua a4 2,00 mis. anLtes de 1le-
gar a la profundidad descada y se terminard el hincado con el martillo,-

para ascgnrrar la penetracidn Final.

Ltas guias para hincar Jos pilotes se contruirdn de tal manera que -

permitan libertad de movimiento al martillo y se mantendran en su posi--

cion por medio de puntales rigidos que aseguren y soporten al pilote du-

rante su hincado.
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CAPACIDAD DE CARGA

Dos metros antes de alcanzar la profundidad deseada, sc empezard a

1levar un registro de hincado, en el que sc considerardn los datos nece-
sarios para determinar en forma aproximada la capacidad de carga del pi-

lote mediante la aplicacién de una de las férmulas siguientes:

P = 2 Wil ( Para martincte de caida libre)
0.3 (045 + w )

P= 2WH { Para martincte de accién simple )
0.3 ( 0.d4s + 0.1w )

P = ZH (W+ AP { Para martincte de doble nccién‘ )

0.3 ( 0.4s + 0.1w )

en donde:
P = caraga admisible en el pilote, en kilogramos.
W = peso de las partes golpeantes del martillo, en kilogramos.

I = altuwra de caida libre del martillo, en metros.

£
[}

peso del pilote en kilogramos.

n
i

penctracion media por golpe para los dltimos 10 golpes en centimetro

>
[

area del pistén en centimelros cuadrados.

P'= presion del vapor en el martillo en kilogramos por cms. cuadrados.

Las férmulas anteriores son aplicables solamente cuando:

- a).- El martillo desliza jibremente en su caida.
1).- La cabeza del pilote no estd resquebrajado.
c).- La penetracidn es razonablemente rdpida y uniforme.
d).- No hay rchote sensible despues del golpe.

¢).- No se use un falso pilote.

En caso de que haya rebote, el doble de su valor se-restard de H pa
ra su aplicacién en la Formula,

El valor que se obtenga de la aplicacidn de cualquiera de las £érmu
las anteriores servird tinicamente de guia y la capacidad de carga serd -
tedrica, por to que la capacidad efectiva del pilote deberd comprobarse,

por medio de 1a prucba de carga estatica.



CRITERIO PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA DE UN PILOTE

. Existen dos procedimientos para estimar la carga (ltima y en con-
secuencia, la carga de trabajo, que puede soportar un pilote:

I,-METODO ESTATICO
I1.-METODO DINAMICO

1.-METODO ESTATICO

El método estdtico considera la resistencia del pilote como la su
ma de la resistencia por apoyo de la punta y la resistencia por friccidn -
en la superficie lateral del pilote es decir

RBu= Rp + Rf 4 ..... (I.1.)
En donde:
Ru = Es la resistencia total Gltima del pilote
Rp = Es la resistencia Gltima por apoyo en la punta
Rf = Es la resistencia Gltima por friccidn en la superficie la-

teral del pilote.

Terzaghi ha propuesto las siguientes expresiones para calcular -~
Rp y Rf.

PARA PILOTES CUADRADOS:

Ro=B2 (1.3CNc+ & DENg + 0.4YBNy ) (L.2)

PARA PILOTES CIRCULARES:

Bp=Tr?2 (1.3CNc + #Df Ng + O0.60¥ NN (1.3)

En donde:

B = Es el lado de la secci_én transversal cuadrada del pilote en
metros.

r = Es el radio de la seccién transversal circular del pilote -

en metros.
= Es la cohesién del terreno TON/M2

¥ = Es el peso volumétrico del suelo seco, saturado o sumergido
en TON/M3

Df = Es la profundidad de la punta del pilote con respecto a la-
superficie del terreno en metros.

Nc Ng y N Son factores que dependen del dngulo de friccidn inter
na y que se obtienc de la siguiente grafica.



NOTA: Si el suelo de apoyo es suelto 6 suave, los
valores de N deben sustituirse por los va-

lores de N'.
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Los valores propuestos por Terzaghi para condiciones medias, se pueden —-

deducir de las siguientes tablas: .

TABLA 1

DESCRIPGION (M) (TONmS  (Fomwd)
Arena uniforme suelta 1.43 1.89 0.95
Arena uniforme densa 1.7% 2.08 1.05
Arena graduada suelta 1.59 1.99 1.00
Arena graduada densa 1.86 2.16 1.10
Material de acarrco, 2,12 2.32 1.20
muy bien graduado
Arcilla suave - 1.77 0.90
Arcilla rigida - 2.07 1.05
Arcilla orgénica suave - 1.58 Q.80
Arcilla orgdnica muy - 1.43 0.70
suave
Bentonita suave - 1.27 0.65

En
donde: .
¥o Es €l peso unitario en estado seco

¥wut.  Es el peso unitario en estado saturado

Fam  Es el peso unitario en estado sumergido,

TABLA 2
ARCILLAS

[+]

N CONSISTENCIA TONTHZ
Menos de 2 Muy suave Henos de 1.2
2~4 Suave 1.2 - 2.5
4 -8 Medin 2,5 - 5.0
8 ~15 Rigida 5.0 -~ 10.0
15 -30 tuy rigida 10.0 - 20.0
Mas de 30 Dura Has de 20.0

NOTA: En los suelos granulares, arena y grava lnpia, la cchesion C= 0



TABLA 3
A R ENAS

N Densidad Relativa Q
0 ~ 4 Muy suelta 28° - 29°
4 -~ 10 suelta 29° - 30°
10 - 30 media 30° - 36°
30 - 80 densa 30° - 41°
Mis de 50 muy densa 41° - 46°

NOTA: En los suelos cohesivos, arcillas, se acepta que
En donde:
N = Es el nlmero de golpes en la prueba de penetracidn sténdard

€ = Es la cohesitn

Q = Es el &ngulo de friccidén interna.

Ademés, se propone también la siguiente férmula.

En dond

Rf =

AL =
Fi

n

Se proponen los siguientes valores medios para la friccidn

lateral

Rf

e:

Es la resistencia dltima por friccién en la superficie—-2-

Z A Fi

lateral del pilote,

Es el 4rea lateral del pilote en el estrato 1, en M2

Es el valor iltimo de la fricecidn en la superficie lateral

(I.4)

del pilote en el estrato 1, en TON/M2

TABLA 4

TIPO DESUBLO

FRICCION LATERAL

F
TON/M2

Arena suave y limo
Limo arenoso
Arcilla rigida
Arena suelta
Arena densa

WN SN

1
"
owown

1
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Las férmulas (I.1) (I.2) (1.3) y {I.4) dan la carga Gltimé que puede so-
portar el pilote por lo que se refiere a su apoyo en el suelo. Evidente
mente que éste valor debe ser lgual o mayor que la resistencia estructu-
ral Gltima del pilote, por lo que se recomienda utilizar un factor de --
seguridad comprendido entre 2 y 3, dependiendo de la certeza con que se-
conozcan las propledades mecénicas del suelo.

I1.-METODO DINAMICO.

£l método dindmico se basa en el trabajo que se requiere para hin--
car el pitote por los golpes de un martinete. En consecuencia, es sola-
mente aplicable n pilotes que se hincan por este procedimiento.

Los factores que intervienen en la estimacidn de la capacidad de --
carga de un pilote por el método dindmice, son muy diversos y complejos~
Este ha hecho que se propongan un gran nimero de férmulas semiempiricas-—
que solo proporcionan estimaciones de la capacidad de carga, que inclusi
ve, pueden tener errores muy considerables, por lo que debe elegirse una
férmula de estructura sencilla y de apllicacidn fécil, como lo es la fér-
mula de Rabe, que a continuacidn se propane:

R= MFED . W _.B (IL.1)
§v¢c Wa+rp
En donde:
R = Es la capacidad de carga permisible para el pilote, en libras

con un factor de seguridad 2

M = Es el factor de eficiencia del martinete {especificado. en ta-
bla 5).

F = Es la energia nominal indicada por el fabricante del egquipo -
de nincado, cuando el martinete sea de vapor de dable accifn-
o de accidn diferencial expresada en libras®pie § es igual a-
Wil cuando el martinete sea de calda libre o de vapor de ac—--
cidn simple en libras-pie.

W = Es el peso de lus partes del martinete que interviene en el ~
golpe en libras,

H = Es la altura de calda del pcsos W, en pies.
D = Es un factor de correccidn para pilotes inclinados, Se enw-—
cuentra a partir de la férmula,
' D = 1~ UG
1+ 02
En donde:

U = Es un ceeficiente de friccién, especificado en la tabla 5

G = Es la inclinacidn del pilote expresada en forma de talud como
se indica en la figura.

a
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ra

VERTCAL
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§ = Es la penetracidn media del pilote durante los Gltimos golpes, en
pulgada por golpes,

C = Cq+ C2 + C3, es la pérdida temporal de compresiér, en pulgadas, -
se obtiene de la tabla S.

P = Es el peso del pilote incluyendo el cabezal de hinca, en libras.

B = Bs, Bl, Cc, es un factor de correccidén que incluye el tipo de sue-~
lo, la longitud del pilote y se secci6n transversal, respectivamen
te,

~ El factor de longitud Bl, se encuentra en la grifica siguiente:

o
& 140 "/
120 o
g g gt} ~
B 8o
H w I vl
- =
i} [
- £ 1 ) ; { N
a5 o o. °8 69 et a1, 14 s 16
¥
BL = FACTOR DE LONGITUD DEL PILOTE ?
- El factor de suelo Bs, se obtiene de los valores de la siguiente -
tabla:
CLASE DE SUELO PENETRADO BS
Arcilla plistica o limo my himedo, suelo my pobre 0.25
Arcilla o limo suave; suelo mas bien pobre 0.50
Arcilla o limo modio; suelo de repular calidnd 0.70

Arcilla o Llimo duro; arena o grava suelta, buen suelo 0.85
Limo arenoso donso; arena o grava moderadamente conpacta

suclo my bucno. 1.0
Arena o grava myy cmpacta, pizarra o topetate
excelente material de cimentacidn, 1.5

~ El factor Bc, de secccidn transversal del pilote se obtiene de la gréfl
ca siguiente:

g %
11
e B
y {
5 3 % T T T
'g g o8 of8 o1 o 14 (X%
9 'g Bc = Factor de seccién transversal del pilote.



TABLA &
nINING MAXIND
TIPO DE MARTINEIE L] u c F e F e

PULGADAS 1 J L] J
Martinete de caida 4.00 0.2 .25 0.3 1.4 0.8 2.2
movido por cable
Martinete de calda 4.7 0.2 0.25 0.3 1.4 0.8 2.2
libre
Martinete de vapor 5.00 0.1 0.15 0.18 1.2 0.45 1.8
de accidn simple~
{tipo volcin)
Hartinete de vapor 5.25 0.05 0.15 0.16 1.2 0.4 1.8
de accién difecen~
cial (tipo voledn)
Martinete de vapor 6.00 0.05 0.15 0.16 1.2 0.4 1.8
de doble aceidn --
{tipo HcKiernan--
Terry).

NOTAS DE LA TABLA DE VALORES DEL FACTOR DE SUELO Bs.

1) Interpdlese los valores dados de Bs si es necesario

2) Bs depende solamente de la clase de suelo penetrado. No se aumente
Bs si la punta llega a ponerse en contacto con roca.

3) Si 1la arcilla o el limo himedo tiene buena adherencia con el pilo-
te,sea detenido por el contacto con las piedras; sin embnrgo. la -
reduccidén no debera exceder el 25% del valor dado.

4) Si hay piedras en el suelo, redizcase Bs en una cantidad que depen
derd de la posibilidad de que el pilote sea detenido por el contag
to con las pledras; sin embargo, la reduccién no deberd exceder el
25% del valor dado en la tabla. '

5) 5i el pilote penetra a través de diferentes clases de suelo {como-

acurre frecuentemente), estimese un valor medio pesado de Bs para-
toda la lonpitud de penetracidn, dands un peso considerablemente —
mayor para el suclo cerca de la punta que para el de arriba,

~ SELECCION DEL EQUIPO DE HINCA
El equipo de hinca por percusién deberd elegirse tomando en cuenta ——-
principalmente los siguientes factores:

A) Peso del Pilote
B) Capacidad de carga probable del mismo
C) Forma de impulsién del martinete

Rabe ha propuesto la sigulente expresidn para determinar el peso de —-
Martinene y su altura de cafda o su energfa.

F = WH = NC R

B[l-J__P/_Z..,_]
W+ p/2




PRUEDBA DE CARGA ESTATICA

La prueba de carga estdtica consiste en somcter al pilote a una --
carga axial igual a 2 W' - P' sicndo W' 1a carga de trabajo indicada -
en cada proyecto y P' es el peso propio del pilote.

La aplicacidn de dicha carga deberd hacerse sobre una plataforma --
colocada sobre el pilote é bien, con un gate hidrdulico colocado entre -
la cabeza del pilote y una plataforma suficientemente lastrada y anclada
a los pilcetes vecinos.

Se llevard un registro cuidindose de los movimientos posibles en -~
los pilotes de anclaje.

La aplicacidn de 1a carga deberd hacerse en forma gradual y de 1a -
manera que se explica a continuacidn:

a).~ No menos de 4$ hrs. despues de haber terminado su hincado, se_
impondeid al pilote la carga en incrementos no mayores de 5 toneladas, --
dejando transcurric 4 hrs. como minimo entre dos incrementos sucesivos.

h).~ Se licvard un registro de CARGA - NUNDIMIENTO - TTEMPO, hacien
do lecturas inmediatamente antes ¢ inmediatamente despues de la aplica--
cidn de cada incremento y dentro de estos lapsos, cada 15 minutos. Los
hundimientos se medirdn precisamente en la cabeza del pilote y deberdn -
referirse a un banco de nivel colocado a una distancia conveniente del -
pilote cargado, para que no se alteren las lecturas.

El pilote serd aceptable si cumple con las siguientes condiciones -
carga

1.- Si al terminar la aplicacidn de 1a carga de prucba, el hundi---
miento se mantiene constante en las iltimas 24 hrs, de un lapso de 48 --
hrs. de Liempo total,

2.- Si 12 horas despues de haber retirado la carga, el hundimiento,
de 1a cabeza del pilote, estd comprendida entre 4 y 6 mm.jsi el hundi---
miento resulta mayor de 6 mm. se descargard cl pilote, se continuara el_

hincado y se repetird 1a prucba hasta que se obtenga el valor mencionado

La profundidad de hincado que resulte para los pilotes probados se_
dard a Lodo el grupo de piletes del que es representativo, pero cn todos
c¢llos dcherd comprobarse que la penetracidén por golpe en la fase final -
del hincado sea la misma que sc obtenga en el pilote de prueba, tambicn_

en su fase final,



93

Para aplicar la carga al pilote, se utiliza general---
mente un gato hidraulico quese coloca entre la cabeza del -
pilote y una plataforma que soporta una carga suficiente---
se co-

mente grande para que no la levante el gato, o bien,

loca el gato entre la cabeza del pilote y una estructura de

acero anclada a pilotes vecinos al de prueba.

mo caso,
mientos de los pilotes de anclaje.
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Cuando la carga que debe aplicarse al pilote es consi-

derable,

el lastre que se requiere en la plataforma de car-

ga, es de tal magnitud que hace inadecuado este procedimien

to,

crito. Sin embargo, este Ultimo depende

a la traccién,

y es aconsejable emplear el segundo procedimiento des--

de la resistencia

de los pilotes vecinos de anclaje,



Cuando sea necesario alargar un pilote despuds de hincado, se hard m
corte en su extremo superior, dejando al descubiertu el refuerzo en una --
longitud de 40 didmetros y se retirard completamente el concreto en esa —=
zopa. Se empalmard a ese refuerzo un similar cuya longitud serd 1a necesa-
ria para alcanzar la elevacién requerida, se colocard la cimbra y el con—
creto empleado serd de 1n misma calidad que el usado en el pilote, y se -

vactard d de haber h decida el extremo superior del pilote, y cu--

P

brirlo con una capa de lechada de cemento. La cimbra se retirard después -

de 7 dins como minimo de efectusdo el colado.

CONSIDERACIONES GENERALES:

Este proyecto constard de 2 etapast
a) Andlisis b) Disefio

Las caracterfaticas de una embarcacifn camaronera son las sigulentes:

PORTE - 75 TR

PESO MUERTG - 175 TON

ESLORA - 22 Mr, (E}

MANGA - 6.25 MT. (M)

PUNTAL = 4.80 MT

CALADO DE LA EMBARCAGION - 3.30 MTS. {Cm)
VELOCIDAD DE ATRAQUE - 30 cm/seg. = 0.3 m/seg.
VELGCIDAD DEL VIENTO - 210 Km, /Hr.

COEFICIERTE SISMICO - 0.06

CARGA VIVA - 2 TON/M2

FBD =~ 1.5 HMT. (FRANCG BORDO DESCARGADO) (PUNTAL=CALADO ~ FBD)
CALADO MINIMO = Cm ~ DWE x 0.6 = 3,3 - 105 _ 2,35 HT.

g EM e
donde: Cg = 0.8.
SOLICITACIONES:
Energfa de atraque.
B = 1 own va? = 1 (73) (0.3% - 0.0 ToNMT.
b 8 4 9.81
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Fuerza de Atraque.
FA = EA/A donde A = desplazamiento =1 cm = 0.01 Mt.
FA = 0.40/0.01m = 40 TON.

Fuerza de atraque en un marco.
Fa/q _ 40 _ 4 TN/Marco

10
11 4———aq.90 —4.
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Ay _ 15 %3 3 % 1.29 _ 4.8 X2 = 8,370 nd
2 2
Ay _ 1:25%2.45 | 1.20%1.25 _ 2.3365M2 x 2= 4.673 n°
2 2

AREA TRIBUTARIA TOTAL = 13,045 M2,



ANALISIS DE LA LOSA.

Carga Muerta
Peso propio Losa = 0.35 x 1 x 1 =0.35 M3 x 2.4 = 0.84 Ton/M2
Peso propio Pantalia Atraque = T M x 1 M x 0.35 x 2.4~ = 0.84 Ton/M2

Peso propio Pantalla Posterior = 1M x 1 M x 0.30 x 2.4 = 0.72 Ton/M2

Peso Losa = 2.4 Ton/M2

Wilosa = 2.4 Ton/M2 (13.045 M2) = 31,308 Ton.

v o Trabey = 0.45 x 0.35 x 8,50 x 2.4 = 3.213 Ton,
W TOTAL = 34,521 Ton.
Peso por Metro = W total/M
W total/M = 34.521 = 4,06 TN
/8.50 wt.
Carga Muerta = 4.06 Tn/Mt ~
Carga Viva = (2 x 13.045)/8,50 = 3.07 Tn/Mt ¥

Wdisefio = €M+ CU = 4,06 + 3.07 = 7.13 TN/MT,

AREA EXPUESTA
Aexp= FBD x Eslora = 1.5 (22) = 33 M2

FUERZA VIENTQ

Foomeea V| (392362 7018kg =7 Ton.
16 16

FY = 7 _ 0.7 TN/MARCO.
10

P = Fa + FV

P = 4 + 0.7%4.7 TN/MARCO
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CORTANTE DE TORSION
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Yec = 3wy,

= 456
152
FAR TORSOR T = FA

e - se supone para
F - 40 Ton.

mem ] ASAGME i

LA
vty
CR Centro de rigideces

Ye=%2 Kiy = 3mrn

Z ki
K =12 EI ; I= bh3 = (0.45)% = 0.003417 u?
L3 72 T2
K =12 EI = 12 (1414213.562 Mi2) (0.0037 M}
L3 (24.80)
= 3,80 TN/MT
Kn
= 6.00 % K, =38 Kiy = 22,80 Zx1y=2za
= 3.0 T Ky=38 Ky =11.4 2K2y= 114
= 3.0 z Ky = 38 1<3y =11.4 ‘z‘K3y= 114
= 0 ZK4=38 K4y=0 EK4=0
Z Ki =152 ZKiy = 456
CR (di , Yc) = CR (22.05,3)

las condiciones

mis criticas = 17.15(excentricidad)



T = (40} (17.15)
t= 686 TN

CORTANTE DE TORSION vT

V= T di ki
J

donde T - par torsor

di - dist. hasta el Gltimo marco desde el c¢entro de rigidecei

Ki - rigidez del Gltimo marco.

se calcula bajo la

J
2 2 2 . .
J =j? Kx {y)® + Ky (x)° eje referido al centro de rigidez

)
Fky (x)2

T kx(y)21 = (3.80)(3)2 = 34.2 x 10 =342 Zky(®F=15(22.05)%=7390.278

Z kx(y)%23= (3.8%2)(0) = O 15(17.15)%=4470.662

7 Kx(y)%4 = (3.8)(3)% = 34.2 x 10 =342 15(12. 25)2 2280.95

zKx(y)° =684 15( 7.35)3= 821.142

15( 2.25)%_91.238

* 2 15054.27

J = 684 + 30108.54 = 30792.54 ™.

V= (686) (22.05) (15.2) = 7.4667 TN
30792.54

VI/nm = 0.75 T=0.75TN
Ptotal = P+ T = 4.7 + 0.75 = 5.45 TN

El pllote inclinado cstaréuquetO a los empujes originados por la
presién del suelo, y por las instalaciones que estardn inmediatamente des
pues del paramento posterior del muelle, tales como frigorificos, almace-
nes y Cabricas de procesamiento del camarén. Sin embargo, no entraré en_
el estudio de esfuerzos criticos debido a que siempre serén mAs fuertes -

los efectos d{némicog originados por el empuje de la embarcacidn.



\S3 ™

APLICANDO EL METODO DE LA RIGIDEZ DE LA BARRA.
S5T ™ Wy T4 ™2 ERTOML g o 1
© ® [€£) gf ® (6] 5.4 T 2
o s li o
5.695 10,615 TR ¥ = wil
2 ) ® o
o
® B wa\al oy bt
O e e i Uy
Trabe ahogada en losa
T 1= bnd
2Cun 12
L L 3805° . go7a1.25 ca
H— dSum——)] 12
Pilotes
1= (45)"

I
!

e

341718.75 cn’

E=10000 Vf'c
f'c = 200 kg/cm2

£ =10000 {200 = 141421.3562 kg/cn®

2
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Elecci6n del punto nodal " A * y el punto nodal * } " de cada una de

las barras que componen la estructura.

BARRA . .
NuDo + 3
1 1 2
2 2 3
3 A 1
4 B 2
5 c 2
6 D 3

Eleccién dcl sistema matricial vectorial para las barras que componen-
la estructura. Este sistema depende del punto nodal " & " y del pun-
to nodal " j “.

En este caso todas las barras se considerardn dobliemente empotradas, es
decir empotrado en " i " y empotrado en " 3 ". {Sistema de coordenadas

en su referencia local). Considerande todss las cargas externas que actlan
a lo largo de la barra y en los apoyos, se tomar8n todas las condiciones de

desplazanicntos para que la estructura permanezca en equilibrio.

. } M

Fix 4\Ml 1/
B | |

TF‘"‘: T"S’ 4

(rigidez axial)
___,ai { _ 1?4____ gidez axkg

s



GEL
o

;

\" ' (RIGIDEZ LINEAL)

1.83
(SR

>

5]

/\%T‘ 81
N

(RIGIDEZ ANGULAR)

GEX
T &

mygor T
A ;
cfx
£
-+




- 102 -

Fi X'+ﬂ§“2 + 0V o+ 0BL - i\_E.us +0V5 +0&3 = F‘t %X (fuerza externa)

L
Fiy's 0Wi + 1261 - 6BI + Ouj- 1261 ¥j - GEL®j = Fi'y
L3 L2 L3 L2
Mi® +0UL - BEL b 4ELec+ OUj + BEL V) + 2Elg = WS
12 L L2 Lo
Fjx® - REus + OVi 4090 +AEWy+ OV;  + 093 = F‘fx
L L
Figh +0UL - 12E1 \ + BELo;+ Ouy+ 12 El ¥+ El gy = Fi%
L3 L2 L3 L2
Mi® +0UL - BEI Vit 2E18,+ U5+ BEL V5 + 4ELy = W]
L2 L L2 L
r 4 r 7 [ § r g‘
Fix pE 0 ] -AE/L 0 0 Ui Fi x
Fry*l o 12E103 - 6Eljyp 0 -J2EL -6Ely v Fi y®
L3
o .
JML. f" 0 -6EI/Lp aEly 0 SEln o 2Bl 4& f: ) ;e
Fi ®° AE 1} 1] Aty O 0 Uy Fix&
.0 L . ..
Fiy 0 -l ey, O 12E1/13 6EL /o1 | V3 Fgy
. ° - .8
7] |0 s, Ly 0 el el eaJ Mg J

Vector Matriz de rigideces Vector Vector de fuerzas
de fuerzas de externas 0 equill-—-
de fija--- desplazamientos  brantes.

citn.

Sustitucién de los valores de las propledades mecdnicas y geométricas en -

las matrices de rigideces en el sistema locgl para cada una de las barras.



BARRA 1
r
5.25 0
0 0.07146
‘.K'] = |0 -10.719
5.25 0
0 -0.7146
0 -10.719
L.
BARRA 2
5.25 0.
0 0.07146
{}Ss] -0 -10.719
™ | -5.25 0
0 -0.07146
0 -10.719

BARRA 3, 4, 5 Y 6.

0.8165 0

0 0.000269
[E&i] - | -0.8165 0

) -0.000269

0 -0.3333

103 -

¢
-10.719
2343.75
0
10.719
1071.875

0
-10.719
2143.75
0
10.719
1071.875

0
-0.3333
0
0.3333
275.58

-5.25 . 0
0 -0.07146
8 -10.719
525 0
0 0.07146
0 10.719
525 0
0 0.07146
0 10.719
525 0
0 0.07146
0 10.719
-0.8165 0
0 -0.000269
" 0.8165 0
0 0.000269
0 0.3333

-10.719

0

w7875 | E

0

10.719
2143.76

2143.76

[Is]
-10.719
10.71.875

4]
10.719

-0.3333

0.3333
551.16

Determinacién de los vectores de fuerzas de fijacién de cada una de las ba-

rras en su referencia local.



. [ B
W [
0 0 0
10695 10695 0
. |-534750 . | -534750 . Jo |
f) f2 = [ £3-6 =
0 f 0 0
10695 10695 0
t534750 534750 J 0 J
J | :

Elecci6n de los vectores de desplazamiento en el sistema local para cada

una de las barras.

us u2 us s {ue [ln ’
Vi v2 va V5 V6 V7
J o1 92 04 b5 06 o7
=4 { ug- U3e b us- us={ ¢ U f
u2 u3 U u2 U2 v3
v2 V3 v v2 v2 V3
01 83 1) 82 62 J 03]

Determinaci6én del &ngulo de rotacién de cada una de las barras y con ella-
se obtiene la matriz de rotaci6n para las mismas. Este &ngulo de rotacion
Se obtiene a partir del eje x global hasta la lfnea que une a los puntos -

nodales . "&L "y " 4"

G
-
ol

OL,-%‘

2
5
2
S 4¥

BARRA BARRA 2

Barga 3



R=

MATRIZ DE ROTACION

R=

FCOSO

SEN © 0

-SEN® €05 ® 0

0 0

0 ¢
o 0
0 4

o o o

0 0
0 0
0 0
c0s © SEN &
SEND cos &
0 0

[T - T -~ N - A -

'

Obtenclon de la matriz de rotacién en el sistema global para cada una de
las barras.

o o o o o

BARRA T Y 2 _
00 00 o
t 00 0 0
6 1 0 0 0
0 0 10 0
0o 00 1.0
0 0 0 0 J

BARRA 5

-0.3713678  0.9284858
-0.9284858 -0.3713678
0 0
o 0
0 0
0 0

o o

S QO ..

Re

BARRA 3, 4 Y 6

0 1
-1 0

¢ 0

0 0

[ ]

o 0

0

1]

0
-0.3713678
-0.9284858

0

0

0 0
o o
o 0
0 1
6 o
o 0
0
0
0
0.92848
-0.3713
0

o o o o o

o0 o o o
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Obtencidon de los vectores de fuerzas de fijaci6n en el sistema global,

fo-[r]"fo

F 0 0 0
01 0 0

£ - 0 0 1 0
0 0 0 1
6 0 0 0
0 0 o

v 1o o0 o
01 0 0
0 0 1 0

T=lo o o o
0 0 0 o
b o o o

o o o o
O o o © o

c o © O o

[ [0 1
10695 10695
534750 ~534750

MR
10695 10695
534750 534750
J L J
0 0
10695 10695
< -534750 { - ‘~534750
0 0
10695 10695
L 534750 L§34750

()
(u2)
(v3)
(ua)

(us) .

(ue)

(us)
(us)
(us)
(u7)
{ua)
(u9)

Obtenci6n de 1a matriz de rigldez global para cada una de las barras.

[®]- 1] " (xllr

~
2 2
C%yy + 5Ky

CS(Kyy-Kop

] -SK3,

2 2
CoKq#5 g0

IX1

€5(Kgq-Ksy)

-SKeo

] (SISTEMA MATRICIAL VECTORIAL GLOBAL)

" ES(KyqKpp)

2 2
S K11+C K22

Chyg
SC(K14-%25)

2
S 4402k,

CK 26

~SKyq
CKog

£33
-

CKag

36

2 2
c (K14+S Ko5 cs(KM-K25
SC(Ky4~Kpg) 52K14‘C2Kz
-SK3g CK3g
2, .2
C4a*5™55 05 (Ky4-Keg)
CS(K, 3~
(Kaq-Kgg) SZ(KM%)
-sK K
56 56

-5Ka6
26
36

-SKgg

CKee

66




de donde:
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¢ = coseno del &ngulo de inclinacién del pilote y/o de la barra de andlisis.
S = seno del angulo de inclinacién del pilote y/o de la barra de analisis.

K = elementos de la matriz de rigideces.

BARRA 1
- (U4) (ug) (18)
0.07146 -10.719-
A0 709 L 218375
0 0
-0.07146 10.719
-10.719 1071.875
BARRA 2
(va)  (us) (us)
fgﬁﬁ""ﬁ """"""""" f"?
‘0 0.07146 -10.719:'
1
Lo ___to7r9_ 214375
[E] 5250 0
0 -0.07146 10.719
Lo -10.719 1071.875
BARRA 3
(u1oy  (u11) {v12)
0.000269 0 0.3333
0 0.8165 0
0.3333 0 551.16
[%3]=|-0.000269 o -0.3333
0 -0.8165 0
0.3333 0 275.58

(us) -
(u2) |
(u3)

(us)
(v6) -

(uay :
(us) :
(us) |

|tum)

(u8)
(U9)

(ug) {us) (Us)
-5.25 0 0
0 -0.07146  -10.719
0 10,719 1071.875
- R 0T 077
b 0.07146 10.71%
PO 0719 214375
(u7) {us) (u9)
-5,25 0 0
0 0.07146  -10.719
0 10719 1071.875
I525 T TR T
) |
| 0 0.07146  10.719;
| 0 10.719 214375 \
(u3) (u2) (u3)
-0.000269 0 0.3333
0 -0.8165 . 0
-0.3333 0 275.58
R R N T
{ 0 0.8165 o
L0330 S5

(wi0),
wny.
(u12)
(u) -
(v2) |
(3)




BARRA 4
) (u14)
0.000263 0
0 0.8165
57 | o0.3333 a
[R- |25
-0.000263  ©
0 -0.8165
[ 0.3333 )
BARRA 5
(116) (u17)
[o.11288  -0.28144
.0.28144 0,703
4 | o0.300s 0.12377
[‘i"]= -0.11284  0.28148
0.28144 -0.7039
| 0309 0.12377
BARRA 6
(u19)  (u20)
0.000269 0
0 0.8165
r] 0.3333 0
el | o.000269 o
0 -0.8165
[ 0.3333 0

- 108

(u1s)
0.3333

0
551.16
-0.3333
0
275,58

(u18)
0.3035

0.12377
551.16
-0.3095
-0.12377
275.58

(u21)
0.3333

651.16
-0.3333

275.58

1-28.1536 70.389%4 0.1237%
]
1o0.3085_ .. _.QLA2377. . 8AL.16_d

(u4) (Us) (ve) _
-0.000269 0 0.3333
0 -0.8165 0
-0.3333 Q 275.58
?_6.30—6255 e T T e
1o 0.8165 o !
Lo o st
(wa) (v5) (vs) _
-0.1128¢  0.28144  0.3095
0.281446  0.7039 0.12377
-0.3095 0.12377 275.58
!'36.559'5"_38-.1"556'""-6.'369'5"1

wn o (ue) (s) _
-0.333263 O 0.3333

0 -0.8165 0

-.3333 0 275.58
Co.00269 0 -0.3333
io 0.8165 o i
om0, _ . _ssu16. ]

(u13)

(u14)
(v15)
(u4)
(us)
(6}

(U16)
wi7)
(uig)
(ua)
(us)
(u6)

(u19)
{u20)
(u21)
(u7)
(u8)
(u9)

Formaci6n del vector de desplazamientos en el sistema global para cada una de las

barras.



U4
U5
us
u7
us

y9

u19
uz0
u21
u7
ug
us
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Ui
U1
n2 L
v U4
u2
u3

U13
U4
U1s
~1 u4
us
U6

(13
w7
18
04
us

us
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Ensamble de los vectores de fuerzas de fijacién del sistema global total

de la estructura.

-

0
10695
-534750
0
21390
0
0
10695
534750

"
~

o 0 00 OO0 000 oo

Reducci6n de la matriz de rigideces global total de la estructura depen-

- lig -

[
uz2
U3
ua
us
U6
u7
us
U9
u1o
u
Uiz
U13
ul4
uts
Ut
ui7
u1g
uis
U20
uz21

I
il

-

formacién del vector de
desplazamiento en el -
sistena global de la -
estructur:

de

o/

diendo de 1os siguientes desplazamientos.

)
H

-

=
1930
-10695
-557000
0
0
0
-5450
-10695
557000
0

[T - -~ T — B — S — Y — B == = [ = R )

formacion del vector de
fuerzas extermas 0 equi
librantes de la estruc-
tura.



=

a) Desplazamientos nulos.
u10, U11, Y12, U13, U4, Ut5, U16, U7, U18, 119, U20, U21.

.0

0

o o o o

By

i-0.33
5.5

0.8379%

~10.719

0
-0.07146
-10.719
0
0
0

TUhEsT s o0

10718 i 0 -0.07146
2694.91 0 10.719
o M A
10.719 " -BAS% 71.36882
e | 08 0.
0 5.5 0
0 0 -0.07145
0 0

0 0 0
-10.719 0 0
1071.875 0 0
- '0',6225'; 5.5 0
om0 007146
—@ _se- _ .45 0 10.719
0 lr w0
0719 | o0 0.887%6
1071.875 §_.-0.8B_ _ 10.719

o ©o o

0
-10.719
1071.875

353

10.719

=
=

8 5§ S & 658 §E 6B &

1944
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Formacitn del vector de fuerzas de la estructura.
- fE - TE
r -
1930
-21390
-22250
0

A

-21390
0

-5450

-21390
22250 -J
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RESOLUCION DE LA MATRIZ GLOBAL TOTAL SIMPLIFICADA PARA LA -DETERMINACION
DE LOS DESPLAZAMIENTOS.

PROGRAMA BASIC PARA COMPUTADORA PERSONAL CASIO FX-720 P

W DN B W N -

L I T 5 I o T T S B e I S I S
OB WRN —~ O C PN D R WN - D

.

PRINT "PROGRAMA PARA LA SOLUCION DE UN SISTEMA MATRICIAL VECTORIAL"
INPUT ORDEN", A

IF A4; DEFH A2+ 4 - 20

GOTO 6

DEFM ¢

FORB =1 TO A

IF C = 4; PRINT " =™

GOTO 10

PRINT B; C + 1;

INPUT F(A* B + 8 +C - A)

NEXT C

NEXT B

FORB =1TOA

IFF((A+2) *B -A-1)=¢ THEN 23

FORD =1 TOA

IF D = B THEN 22
E=-F(A*D+D+B-A-#)/F((A+2)*B-A-1{)
FORC=¢T0A

F=C-A
FA*D+D+F) = FAD+4+F} + F(A*B+B +F) *E
NEXT C

NEXT D

NEXT B

FORB -1 TOA

PRINT B; "="; F(A*B +B}/F ({(A+2)*8B-A-1)
NEXT B .



Soluci6n del sistema de ecuaciones para conocer el vector de desplazamientos linealmente independendientes.

Ele-E
i YT
5.25069 0 -0.333 5.5 0 0 0 0 1} ut 1930
0 0.8879% -10.719 0 -0.07146  -10.719 0 4 1] w2 -213%
-0.3333 -10.719  294.91 0 10.719  1071.87%5 0 0 0 B -2250
5.5 0 0 0.80760 -28.15%  0.608 5.5 0 0 w 0
0 -0.07146  10.719 -28.15% 7.8 042377 0 0.0714 -10.719 J B $= J -213%0
0 -10.718  1071.875 0.688  -0.12377 530.82 0 10719 1071.85 % r 0
0 0 0 5.5 0 0 5.250269 0 0.3333 { W 5450
0 0 0 0 0071186 10718 0 0.837%  10.719 B ~213%0
f L_0 0 0 0 10,719 1071.875 -0.333 10.719 2694.91- htB.J i 2250
3
! Desplazamientos linealmente independientes:
Ut = 150.2001985/E U6=-0.01157745324/E
U2 = -25422.1061/E U7 = -1241.769708/E
U3 = -107.7527446/E U8 = -25420.21739/E
U4 = -210.5703932/E U9 = 107.6194392/E

Us=  -401.4433029/E

Desplazamientos linealmente dependientes.

U0, UtY, . . . U20, V21 = O
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Determinacién de los vectores de desplazamientos locales de cada una de
las barras.

BARRA

(=T =T = B - B
o 0 6 O - O

BARRA

o o0 0 o © -
o 00 o - o

BARRA
0 1
-1 0
0 0
0 0
0 0
V]

i

o o0 - o [T — I~ ~ I

[= T = N P A = B =]

0O 0O -0 o o -0 0 ©

o o0 0o

O - 0 0 e o o - o O o o

o 0 - 0 D o

-0 0o @

-0 0O 0O o o

,-AOODOOl

<

150.2001985
-25422.1061
-107.7527446

Y -210.5703032

~401.4493029
-0.0115774534

-210.5703932
-401.4493029
-0.01157745344
-1241.769708
-25420.21739
107.6194392

-107.7527446
‘.

r _
0 0
0 0
0 " 0 1
150.2001985 { & ° -25422.1061 [E
-25422,1061 -150.2001985

150.2001985
25422.1061
«107.7527446
-210.5703932
-401.4493029
-0.01157745344

-210.5703932
-401.4493029
-0.01157745344
“E-1241.769708
26420.21739
107.6194392

-107.7527444



BARRA 4

0
-1

0
0
0
_0

0
0
0

L°

o o o

fo

1

c O O o o

BARRA 5

-0.3713678
-0.92848658

o O o o o

0 0
0 0
1 0
0 0
0 -
0 [y
0.9284858
~0.3713678
0
0
0
0
0 0
0 0
1 0
0 0
[
0 0

L= T - T - ]

o o

o o o

—

0 0 0 T
0 0 0

0 0 n 0

0 -210.5703932 (€ = {-401.4493029

0 -401.4493029 210.5703932

1 -0.01 157745344_} - 0.01157745344

3 .

0 0 0—- G 0 ]
0 4] 0 0 0

0 0 0 0 il 0 \
0n%m 09980 | | -20.57033\E | -204.50m1e8
098 03716780 | | -410.4993000) | 344.506%43

0 0 1] 0.0ite77ag) | -0.0115774634
0 0 f 0 7

1} 0 0

J 0 o0 n

0 wrzeon0e [ € Joswn.atre | E

0 | |-este0.21739 1281,769708

1 107.61 107.619439ﬂ

e

116 =

m|-

ml—-



Determinaci6n de los elemntos mecénicos de cada una de las barras en el sistema local.

(= )

BARRA 1
_5.5 0 0
0 0.07146 -10.719
o -10.719 2143.75
525 0 0
0 -0.07146 10.713
L0 10719 1071.875

w2 (12 + [] uz = )

(525 0 0

0 0076  -10.719

0 -9 23
525 0 0

0 00m6 10719
[0 -to79 107185

5.5
0
0
5.5
0
4}

~0.07146
10.719

0.07146
10.719

-0.07146
10.719

0.07146
10.719

o | 0.0 |
-10.719 25022, 1061
1074.875 -107.7527486
0 E 210,570 e
107.19 -201.4493029
213,75 | 0.01157745384
- ¢ -

0 -210.5709%
-10.719 414493029
1071.875 0.01157745348] 1 _
0 = w-1241.7697(3 G
0.719 254202173
2u3.75 | L s

=1 _1894.045606

1894.045606
-632.8503667
37189.0654

632.8503667

1506741278
- J

-~

5413.796403
634.3924974

-152846.4079
-5413.796903
-634.3924974

-37479.411%2

LT



s 3 (1 +ig] W3 - D)

(06 o

0 0.0008
0 o.M
0.8165 0

0 -0.000269
0 o:B

WA 4 (1 +[K] Wa =)

[-0.8165 0
0 0.000263
0 -0.3333
-0.8165 0
0 ~0.000269
0 0.383

0
-0.3333
51.16
0
0.333
Z75.58

0

0.3333
551.16

0

0.333
275.58

-0.8165
0
[
0.8166
0
0

-0.8165
0
0
0.8165
0
0

0
~0.000269

0.3333

0

0.000263

0.3333

-0.000269
0.33313

0.000269
0.3333

-0.333
275.58

0.333
£51.16

-0.3333
275.58

0.333
551.16

E

-

9 -401.4493029
2105703932

4

-0.011577453413

L
E

20757.149%63
3595439363

_ J-ooma se3m

-20751.14963
~35.95439363

-53439.06444

327.7833558
0052784670
66.99259743

327.7833558

0.0527846705
63. 80208281

8Tt -



pRA 5 (5 46 5 = £
-;].8165 0 0
0 0.000269 -0.333
i} -0.3333 551.16
L0.8165 0 0
0 -0.000269 0.333
b 03B 58

0.8165 0

0 0.000263
0 -0.333
0.8166 0

0 -0.000269
Lo 03

0
0,333
551,16
0

0.333

275.58

-0.8165
0
0
0.8165
0
o

-0.8165
0
0

0.8166

0
0

0
-0.000269
0.333
0
0.000269
0.3333

-0.000263
0.3333
0
0.000269
0.333

0.3333
275.58

0.333

551.16

-0.3333

275.58

0,333
£51.16

3 -2%4.5109168
3845965843
-0.011577453%4 J

0

0

0
-25620.21739 E
1284769708
107.6194392

220.4526585
0.08837823
111.6636603 \4
240.43265%6
0.0668378235
108.4731457 |

L

(207556075
-36.20050514
0716469
2075, 6075
3.2035%51
50729.411%6

. -

L
? .

61T



S
o
o

11.328

11.328

§.8742

AN

o
n
b

=

A\
Y

o
- ‘ 0.035

TZOJS?

0.0006

S

/? 1.89 5.514
LT

0.24
0.33

‘ 0.00008

0,00005
0.00102

¢ No.now

0.00005 E

0.33

MMNIS Y REACCIONES FINALES [E 1A ESTRCTRA

10.06

lZD. 7556

s g 0.0362
g

po.auué :%AM
/ﬁ‘goua

—
Km.z# 720-7555

e

-~ ogt -

0.0362
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* CALCULO DE LAS LOSAS DE LA CUBIERTA.

El disefio de la losa del muelle deberd adaptarse a la estructura -
del proyecto. Por lo tanto, ﬁnalizando 1os requerimientos de espacio y
de optimizaci6n de produccién se determina que el muelle tendra 140 Mts.
de largo y 850 Mts. de ancho, separéndolo en 3 tramos que tendrén como-
dimensiones generales 46.66 Mts. de largo por 8.50 de ancho, siendo es-
tos tramos construidos de manera continua, es decir, estardn constitui-
dad por losa continuas de fabricaci6n monolftica. Se considera la utili
zacl6n de aditivos para concreto con el fin de impermeabilizarlo y para
proporcionarle mayor resistencia y elasticidad, medida que evitara los-
futuros agrietamientos que el clima de la zona pueda producir en la es-

tructura, asf como defensa a la accién de sales y sulfatos.

la distribucion de pilotes y estructuraci6n detallada se describe -
en el plano respectivo, resultando como drea tributaria de disefio una -

losa de 8.50 Mt. de ancho X 4.90 Mt. de largo.

ESPECIFICACEONES GENERALES.
- Peso volumétrico del concreto = 2.4 Ton/M3.

- Concreto a utilizar serd de f'c=200 kg/cm2 cemento tipo Il o -
puzolénico.

- Mbdulo de elasticidad del concreto.
€ = 10,000 Vf'c = 10,000 Y200

E = 141421.3562 Kg/cm2
E = 1414213.562 Ton/M2

4

- E1 tipo de losa a calcular serd de dos-caracterfsticag:: .
1.- Paneles Interiores

2.~ Un borde discontinuo
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- Acero a utilizar serd de fs = 1400 Kg/cm2

ANALISIS DE LA LOSA.

- Se propone una losa de 35 Cms. de espesor.

H
N
r -‘ '

%om 1
]
i. 4

I tzm p—— 3k L 3wk, - V35 A

— B85 . )

Se anallzard 1 M2.

LOSA DE DISERQ

"',"’“si“*—' o — g 5-«-m 1,257 h=25 cm.
! ! | Recubrimiento = 5 an.
; i ! Capa desgaste = 5 an.
' i

4.9 I |l n m ! ol H Total = 35 am.

! !
1 '
1 ]

ESPECIFICACIONES DE LA CARGA DE DISERO.

CARGA VIVA TOTAL 2 MR

CARGA MUERTA
Peso propio losade 35 an. = 1 M. x 1 M. x 0.5 x 2.4 = 0.84 TNAR
Peso propio pantalla de atraque= 1 Mt x 1 Mt x0.35:2.4 = 0.80 TNMR
Peso propio pantalla posterior = 1Mt x 1 MU x0.302.4 = _0.72 NAR
TOTAL 2.4 ™R

SoWzcv HCm =2+2.4

W =44 TNAMR
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CONSIDERACIONES GENERALES PARA HL. ANALISIS.
- El andlisis de la losa serd baséndose en el M&taodo de Cross
para la obtencién de Momentos en la estructura. Para esto, es necesa

rio revisar las deflexiones de l1a losa por medio del TABLERO CRITICO.

Perfmetro = Pe = [(300 * 2% + {490 * 2)] = 1580 cm.
PERALTE EFECTIVO.

o P { ]
d' = 00 0.034 V (2520) * W ]

d' = 10.33 cm. .°. El peralte de disefio es correcto.

Se puede omitir el cdlculo de las DEFLEXIONES si el peralte -

efectivo no es menor que

42 I 3 T2y a2 s

De acuerdo con el método IT del ACI se obtiene:
Los coeficientes que permiten determinar los momentos flecto-

res para distintas condiciones de continuidad, escogeremos para el - -
andlisis, el caso mis desfavorable, o sea, el lado transversal del - -
muelle, con el tablero més critico y de construccién menolftica (por el
método del ACI)

Tableros I y Il : m =€ = %;%g- = 0.26

CASO 2: UN BORDE DISCONTINUO.

COEF. DE
Momento negativo en : MOMENTO HOMENTO
Borde continuo 0.085 0.58
Borde Discontinuo 0.042 0.29
Momento Positivo en:
El centro del Claro 0.064 0.44

Momento = ¢ (w'sz) donde, s= lado corto.
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Tableros 11y 111 : My = £ = 298 = g6
CASO 1: PANELES INTERIORES.
COEF. DE
Momento negativo en: MOMENTO
Borde continuo 0.063
Borde Discontinuo —_—
Momento Positivo en:
Centro del Claro 0.047
Momento = ¢ (w'sz) donde s = lado corto.
METODO DE CROSS O DE DISTRIBUCION DE MOMENTOS
oA s aq My s 24 em o
044 "% X rey
4L L ] )
’ 1 =7y o
RSIPEL AELATIVA . - It :
FACTDR DE msmaucm i
Z Momonwes (T2700) _lq, (ovm). -05:-0.5 -1 !
-1 X :
{4+ DABTRIBACIEN © 141 i il !
j oss - 2.44 °} =151 0
O T * ok 2.4 558
MOMENTD BAACERD 2,48 « “Tae Prry Tm e, ~taa)
MOMENTY aolal, | Rt ;‘,‘jg? ::: “244
o984 24y | OFP Tond L b
—_— i 1.4 2ja9 *5.64°
0.OAIE 044 [P TAT RO ES
¢ I.IGM{(IRI)Q:(o)nl!Z 20 3oml2e M2 10m
M 1.9
0.4 oaa
o 058 ‘imzq
L81.%
: 2.4 24
i .49 249 ,
i 382 | Bz
o.aq ! i | o@a
i

MOMENTQ,
M= (:J.(L
2.49

1.86
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MOMENTOS RESISTENTES: /
- MR M _* 1.4 x 10°
100 cm x 30 cm2 /k
TABLERO 1 y 1V ~.e
AN
Lado continuo (2.49 x 1.4 x 10%) = (100 x 30%) = 3.87

Lado discontinuo  (0.20 x 1.4 x 10%)=2- (100 x 30%) = 0.43
Centro de Claro  (0.44 x 1.4 x 10%) - (100 x 30%) = 0.68

TABLERO If y 111

Lado continuo (2.49 x 1.4 x 10%) == (100 x 30%) = 3.87
Centro del claro  (2.82 x 1.4 x 10%) __ (100 x 302) = 4.39

CUANTIA DE ACERO DE TENSION ( p )
P % 7 kg/em2 = 0.0025

A
LS w As = P bd

As = 0.0025 (100)(30)

As = 7.5 cn?, utilizaremos 4 V's § # 5
SEPARACION:

_ 100 (as) _ 100 (1.98) _ .
S = =43 o —75 - = 25 cms.

EST



Mg /bd? , en kg/cm?
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MOMENTOS RESISTENTES DE SECCIONES RECTANGULARES

e s S R W gy
f—~fc= 200 kg/em*|
1 Mg =Frbd®fy q{1-0.5q )]
50
1y =3 000 kg/cm2 ]
-—iPh
fy = 4200 P
7 A
f,= 5200
40 Y 1 Z
fy 26000 ~
/_ 1 0.75pp
= < =
Ay e
A1
A
30 ]/\// Z. //
/2 o o
VAVANY, _
7 ya
/I
LY. .
20 , ~
Y
10~
(X
5
0.001 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025

Cuantia de acero de tensidn, p = Ag/bd

Fig2

178
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MOMENTOS RESISTENTES DE SECCIONES RECTANGULARES

60 ]j ‘I‘\= T v v | IEY l Iﬁ; T T v 72 | }
,J__T_} fc =250 kg/em %’“ fy =3000 kg/«:;n/\pb___r
~ Mg=F; bd®faql1-05q) i
N 1 A y*
. 144 S
iy 4 S b

D
o

30

Mg /bd?, en kg /cm?

0.001 0005 0010 0.015 0,020 0025 . 0030
Cucniia de acero de lension, p=Asg/ bd

Fig 3

179
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ARMADO TEORICO TRANSVERSAL o7

o7
ot A bt e A v
_‘l' =T i "
- 2 C >
300 ' ]
] )
v RNAVARN
" ; ) !
P e S Y — % 1 4 -

vanlla comda @ #S
armads en ambos sc ‘luios

1.25 s —set 3, 2 la_
p—- -~ %o M. »t B.ee M -—vid_‘zs’“ _7‘,

PERO ComMg L/g= 70 mn v V4 2,126 mr.
No sr PODRA UTiMZAR ESTE ARMADS. VER EN EL PAwe Ne. 3 EL

ARMARD  PRALTICO,

RESUMEN

COEF. DE MIMENTO DISTRIBUCION
TABLFRG I Y IV MMNTO  MMNTO M. CROSS RESISTENIE P s s
(-} En lado contino 0.066 0.5 249 3.87 0.0025 7.5 dv'sHSES am
{~) En Lado discontinn 0.062 0.29 0.9 0.45 0.00% 7.5 "
(+) En Centro del Clare 0.064 0.44 0.44 0.68 0.00%5 7.5 "
TABLERD 1T ¥ 11
() En lado contino 0.063 2.9 2.49 3.97 0.0025 7.5 "

(-) En lado discontinuo - - .- - - - -
{+) En centro del claro 0.047 1.8 2.8 4.39 0.005 7.5 "
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DISERO DE LA TRABE

551 4415 6.8742 ©.8159 4903
OV S.5%7
{1

N 7
1 113 .3 V1 W3 1 Iy § 14 i 1 %g)l,&",
A\ b4 A\ 4 A\Y
U.)'—'-"JSN

A 2R vy, ——p———— R.00 MT. 1 2D rp

vi- wih Viswd Viswd
Vis ZM * ‘
View) R
Vi 8425 t (1095 ¢ 0ASt| was ¢ 4 0.5 (B2 4
Vh 0.6328614 LAY o4zAdt { 0343
Vv Q.25 1 |10.062133 ¢ 41323867 11,3293 4 2.0t | BAnRS Y

K.06 8aL
\;__qu s LG ——

w3z Yot

./
N

13

&A1

NOTA: En un voladiza no ewsle el
cwoncepto de RIGIEZ ANGULAR
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factor de amplificacién de cargas vivas = 1,7
factor de amplificacidén de cargas muertas = 1.4

W< 68T
MR 6.87 x 1.4 E5  _ s .
KR T GiAT - - 21.54 Wy P = 0.0059

A = p bd = 8.36325 S 5Vs#5

=
n

5.57

MR _  5.57 x 1.4E5 \
- = 17.46k = 0.005.
W (45 (31.5)° W s

A= pbd = 0.005 (45) (31.5) = 7.0875 4Vs #5

M o= 4.98
L 4(~495; ("31‘5)" ES - 1558 > p = 0.0046
A= P bd = 0.0046 (45) (31.5) = 6.5205 . 4Vs#5
M= 2.13
MR _ 2.3 x1.4E _ ¢ e oy P =0.005

(45) (31.5)
A = 0.00%5 (45) (31.5) = 3.54 2Vs #5

Revisi6n por cortante (M = 6.87)

VCR = FRbd (0.2 +30) f*c .
VCR 0.8 (45)(31.5) (31.5) (0.2 + 30(.0059) V160 /1.4 x 103 = 3.86 vou.
VA £ VCR No necesita estribos

VA = 11.329
11.329 > 3.86 Necesita estribos

f*c = 0.8 f'c
fc = 0.85 f*c
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Separacion de los estribos

S#2.5 _FRAvfyd _ 0.8 (a* 0.89)4200 (31.5) _ ¢ 4 Seglin reglamento -
(VA-VCR)*1.4E3 (11,329-3.86)* 1.4 E3 separacién mfnima-
de 10 cm.
S#3  _0.8(2%0.71) 4200 (1.5) | 4, 5 @ 12 em.

(11.329-3.86)* 1.4 E3

(M= 6.57)
VCR = 0.8 (45 (31.5) (0.21 + 30(0.005)) V160 /1.4 x 10% = 3.586

8.91 > 3.586 necesita estribos.

S#3 _ 0.8(2*0,71) 4200 (31.5)
(8.91-3.586) * 1.4 £3

20.16 @ 20 cm.

(M = 4.97)

YCR _ 0.8(45)(31.5){0.2 + 30(0.0046)) V60 7 1.4 x 103 = 3.46
VA = 10,06
10.06 7 3.46 necesita estribos.

S#3 _ 0.8(2*0.71)4200 (31.5) _ 16.26 @ 15 cm.
(10.06-3.46) * 1.4 E3

(M=2.13) VA=0 VCR = 2.82 Por especificaci6on E # 3 @ 30 cm,
4% is ,
2 / & llefs‘A /5‘“#5 r‘ /- 4%45
J Ir‘ A r P .

L\

L

.

1'; - .
o]
E#\}@g;—l—) AJ’E‘%@&“I YERIE llo.\“i’uwk“l"“!e:jq 15108

Nom: Distancias en o_cn*l-'me}ros o en ‘\ur\c_m'r\ de L.
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VARILLA No, da varllas en (=)
No. 213 ]l4]s5i6 |1 |8
5 15 |1a.sl23s| 28 [3s| 3% | 40
F—8 —

Anchos minimos necesarios en las trabes de concreto para acomodar el

refuerzo en una capa.

CORTE A=A corve B-B COoRTE C~-C

A S 1
3BSem.

*‘4—_—4$cm — ‘T""45m4 ‘q-——-%m.—-bl

ANALISIS DE CARGA EN PILOTE CRITICO f sl ey : f

1.25 * 2,45 = 3.0625 x 2 = 6.125
3 x 2.45 =7.35x2= 14,7

>
U

Area Total 20.825 cm2
W losa = (2.4)(20.825) = 49.98 TN/M
W trabe = {0.45)(0.35)(2.4)(8.5) = 3.213 TN

2 trabe long. = (0.45)(0.35)(2.4)(46.6) = 17.6148
W Total/M = 70.8078 TN/M
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CM .- 70.8078/8.5 = 8.33

v = (2 * 20.85)/8.5=_4.90

W disefio = 13.23

W= 13,23 TN/mT
NN N N Y e N N N N o N N N NN NN
-

2 Y
0 se23 I 8623
e B.50 mr —
P propio = (0.45)(0.45}(24.8)(2.4) = 12,0528
P = 56.23 + 12.0528 + 20.7556 = 89,0384
B.04 DISERO DE PILOTE CRITICO (45 x 45 cm.)
Ob
0.6 Por esbeltez: N
1{.\- e TA
T OZt 3N
-+ Io=b )} e at L= 280 on.
¢ - R
=82, sy 3
' TR AR - 160781, an L= 80 on
? 12
80| .
10 | e | 13779
2480
IT/L= 160781.25 _ 189.15
80

Ya= 1n _om
189.15
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r<\a - \} —2’1’35"75 = 2.9

R (2.2)(2080) _

420 » 50 Se deben considerar los efectos de esbeltez.

r 12.99
PU = 89.04 x 1.4 = 124.656 . PU - carga axial de disefio.
MX =0.6x1.4 = 0.8
MY =0.6x1.4 = 0.84
Ma =4 M .
donde ©¢= factor de amplificacidn.
oy cm > {
1. PU
Per
per _ RT2 €1 donde H' = KL
H'2 FR = 0.75 para columna donde se prevee

va a llevar estribos.
El = 0.40 , Eclg
t+4d
I3 = Ic
Ec = 141421.3562

6.3 0.25

U = Z Moa. inf, _
Z Mom. Sup. %+ 06

EI = 0.40 (141421.3562)(341718.75) - 1.5464425E10
1+0.25

0.75 (3.1415)2(1.5464425 E10) 3845.440201 TN,

Pcr -
(2.2 x 24.80)2
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Factor de ampliacibn

Cm = 1§
o= Cm v i : Cm - factor correctivo por varfa-
cién en el momento flexionan
1 -p0 te. ‘
PCR
K= 1.0335
1 - 124,656
3845440201

afectando los momentos en el factor.

MUX = Mx * o4
MUX = 0.84 * 1.0335 = 0.8681 TH-M

MUY = 0.8681 TN-M
ex = MUX _ 0.868¢ 0.007 ex
Pu 124.656 ' hx

Se propone un armado del 2% del &rea de la

As = (0.02)(45)(45} = 40.5 cn®.

8Vs # 8 = As = 40.56 cn’

p=As _ 0.5 _ 0.020

bh 45x45

9=pfy _ 0.020 4200
fic 136

0.007 0.018 ey

0.45 hy
seccion
0.6176



- 136 #

d _h-2r 5 -2(2) _ 0.9

h h 45

r = recubrimiento propuesto
r=2cm
Se utilizaréd la gré&fica de la fig. 9 porque consideramos que tendri acero

en las 4 caras.

Kx = 1.62
Ky = 1.62
Ko =1+9 = 1+ 0.6176 = 1.6176

Aplicando la férmula de Bresler.

ko o1 = —_— s 1.6224 {factor de reduccidn)
1,11 O I I I
Kx Ky Ko 1.2 1.2 1.6176
Pup = Ku FR bhf"c f'c = 200 kg/cm2
PuR = (1.6224)(0.75)(45;(136) f*c = 0.8 f'c
Pup = 335106.72 Kg. f'c = 0.85 f*c
Pup = 335.10672 TN. Pup = carga axial resistente.
Puy Y Pu
335.11 » 124.656 oK

REVISION POR TORSION

wu o= ML osFe
Fc = 1.7
Yu =

0.6 +#0.3 + 1.7 = 0.062
24.80
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Tu = ¥Vp = 0.75 TN

Cr = bd _ (45)(40.5) _ 0.027435
& (0.5%0.5)

T = 02VFc Zx2Y _ 02 a0 (0.5%05) _ 1997198 K.
. 1+ 0.4 Vu[z V“F 0.4 (0.062) }2
CT Tu (0.027435)(0.75]

Te=119.9742 ™  Tu=0.75 0K

Por lo tanto no requiere acero por torsion

Separaci6n de estribos, {minima)

S=16¢ = 16 (2.54) = 40.64 cm.
Dismetro de la varilla principal la cual es del NGm. 8 (2.54 cm.}

por especificacidn la separacién mfnima de los estribos serd de 30 cm.

k

32 e 36! . ‘
F AW ¢
- 68cm .
b N
48 m ~ 3Rem
N
6.5em.
~
! 45 e _— T
I 1
T opSmnd —t S mun.

Smnsy —

LW LTI TR IT ] fl”ll[lﬂﬂ]]ll

= LA el e 361; = 16 mL. 4ot —}
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CALCULG Y DISENO DE LA PANTALLA DE ATRAQUE

Para su analisis se deben considerar las caracterfsticas generales de

proyecto para la embarcacitn, por lo que tendremos

Energfa de atraque
Ep = 0.40 TN-MT (de anslisis anterior)

Altura expuesta

HEXP = FBD = 1.5 MT (de an&lisis anterior)

Fuerza de atrague en un marco

Fa41= 0 _ 4 (de anslisis anterior)
10

R TOTAL = 4 x 1.5 =5 TON

M=P a =6x1H =6 TON-MT

8 = 2 MYS.
L%,
M _ B _ 3TON.MT
B 2

A% Pleotk
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M 3.0 Mn _-__._..‘

0.3%
I 2 x
1 0,65
0.65 Lw (95 TN+ MY
||
Momento Gitimo
Mu = 1.95 x 1.4 = 2,73 TH.Mt.
Mu,bdz = _273.000 _ 3.03
100 x 30
Pmin = 0.0028 con f'c=250 kg/cm2

As = pbd= 0.0028 x 100 x 30 = 8.4 cm2
g y2" = 1,27 cm2 S, Us ¥2* @ 15 cms.

l\stamp = 0.002 x 100 x 30 = 6 cm2

4,7 Vars. Y2" 8 20 cms.
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CALCULO DE LAS BITAS DE AMARRE

La bita se calcula por el valor de la fuerza de tir6n del banco al - -
atracar al muelle, considerdndose ademis gue mientras la embarcacién se en-
cuentre atracado, €sta se encontrard sujeta a ciertos elementos como el oleg
Je producido por otras embarcaciones, o por la variacién de mareas o por la-
fuerza del viento, que producirdn un efecto de cabeceo al barco que haré que
el -cable jale constantemente a la bita, por lo que el célculo debe basarse -
fundamentalmente en que la bita resista lo suficiente para que sea el cable-
el que falle a un tirén anormal del barco.

Por lo que se efectla el siguiente célculo:

Calado Minimo = C -{desplazamiento x 0.6)
Cg E M

donde:
C = calado de la embarcaci6n = 3.3 Mt
Desplazamiento = 175 Ton
Cg = coeficiente = 0.8
E =eslora =22 Mt
M = manga = 6.25 Mt

J.o Cmn=3.3- 175x0.6 _ 23M

(0.8)(22)(6.25)
altura expuesta

h expuesta = 3.5 (1.1) - 2.35 = 1.5 Mts.

Area expuesta

A exp. = hesp. * E = 1.5 (22)

33 M2
Presién del viento

Pe= vz 2103 2127 kg/em2
1% 6
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Fuerza del viento
Fy = Pv * Aexp = (212.7)(33) = 7018 Kg = 7 Ton

Usaremos bitas de 10 Tons.

Las bitas que estén destinadas a amarrar barcos pesqueros y/o camarone=
ros se fabrican con tubos de acero de 8" de didmetro y de 2Y2" de didmetro -
cédula 80 y estardn rellenos de concreto f'c=250 kg/cm2 (ver detalle en plano
No. 4) Con una fatiga de ruptura de 1200 Kg/cm2 y de 900 kg/cm2 para el es-
fuerzo cortante. El area de la bita se calcula en la corona o posicién del-
cable a 35 cms del pafio superior de su base, suponiento el disefio de una bi-

ta para resistir una fuerza de 7 Tons. el Momento producido serd:

M =7 x0.35 = 2,45 Ton-Mt
Esfuerzo méximo

Fmax = 1200 Kg/cm2
Esfuerzo permisible

Fperm _  Fmax _ 1200 _ 800 Kg/cm2

1.5 1.5

El médulo de seccién necesario en la corona serd

S= M _ 2450 _ 3.06 Cm3

F perm. 800

Area del anillo transversal de la bita

A=20.32 x 1.1 x 3.1416 = 70.22 cm2

Esfuerzo cortante _ 7000 . 70 Kg/cm2
100

Para fijar la bita se usarén pernos del 1 Y4" de diémetro con rosca en
la parte superior y con camisa de tubo de P.V.C. de t ¥2" de di&metro, y se-
deberd calcular el perno de tal manera que se desgarre primero la bita que -

éste pues como ird anclado  en el concreto su cambio es més complicado.
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CANTIDADES DE OBRA PARA LA CONSTRUCCION DEL MUELLE PESQUERG Y/Q CAMARONERO
EN EL PUERTQ DE MAZATLAN, SIN,

No. CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
I.- CIMENTACION.-PILOTES.

1.- Cama de madera por unidad de pilote
terminado, para tener una superfi--
cie nivelada para colado de pilotes
de concreto de 45x45 cm. de seccitn '
y 24.80 mts. de longitud. Incluye:-
mano de obra, materiales y demis -~
cargos correspondientes. Pil. 120

2.~ Cimbra de madera para hechura de -
pilotes de 45 cm. x 45 cm. conside-
rando superficie de contacto en 2 ca
ras, incluyendo materiales, mano de
obra y demds cargos correspondien--
tes. M2 2,680

3,- Concreto simple f'c=210 kg/cm2 para
pilotes de 45 x 45 cm, de secciobn,-
considerando aditivo. Incluye: mate
riales, mano de obra, herramientas-
y demds cargos correspondientes. M3 600

4.- Suministro y colocaci6n de acero de
refuerzo grado estructural. Incluye
materiales, cortes, traslapes, mano
de obra, herramientas y demds car--
gos correspondientes. Ton, 74

5.~ Suministro y colocaci6n de alambrén
de Y4" de di&émetro. Incluye: mate--
rial, desperdicios, traslapes, mano
de obra, herramientas y demds car--
gas correspondientes. Ton. 15
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No. CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD

6.- Hincado de pilotes en posicién ver-
tical operando en agua, consideran-
do el acarrec del mismo desde el lu
gar del colado. Incluye: Equipo y -
mano de obra para el acarreo y la -
hinca con todos los cargos corres--
pondientes. Mt 2,976

7.~ Recorte al nivel deseado y descabe-
ce del pilote de concreto armado de
45 x 45 cm. de seccién, utilizando-
compresora de 250 P.C.M. pistolas -
rompedoras, equipo de corte oxiace-
tileno. Incluye: consumos de obra -~
falsa, mano de obra y demis cargos-
correspondientes. Pil. 120

SUPERESTRUCTURA.~ TRABE Y LOSA.
8.- 0Obra falsa metdlica para hechura de
la supérestructura del muelle, In--
cluye: materiales, equipo, mano de-
obra, material de consumo y demds -
cargos correspondientes para su co-
locaci6n y desmantelamiento. M2 1,050

9.- Cimbra de contacto en la superficie
del muelle para el colado de losas-
y trabes, Incluye: materiales, mano -
de obra y demés cargos correspon---
dientes. M2 1,050

*10.- Fabricacién y colado de concreto de
f'c=250 kg/cm2 en superestructura -
con acarreo libre de concreto hasta
40 mts. mezclado con equipo mecénico
Incluye: suministro de materiales,-
herramientas, equipo aditivos, cura
do con membrana impermeable, mano -
de obra y demds cargos correspon---
dientes. M3 460



12.-

13.-

14.-
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CONCEPTO

Suministro y colocaci6n de acero de
refuerzo grado estructural para ar-
mado de trabes y losas. Incluye: ma
teriales, cortes, traslapes, desper
dicios, mano de obra y demds cargos
correspondientes.

111 DEFENSAS

Defensas para muelle de dos llantas
de camioneta usadas 750-15 en tra--
mos de 4.90 mts. Incluye todos los-
materiales necesarios para su colo-
cacibn, equipos, herramientas, mano
de obra y demds cargos correspon---
dientes.

IV BITAS DE AMARRE.

Bitas de tubos de acero de 8" @ Ced.
B0 con tornillos de { ¥4" de @, con
siderando relleno de concreto f'c=-
250 kg/cm2 suministro de los tubos,
tornillos de anclaje completas con-
tuercas y arandelas. Incluye: las -
preparaciones necesar{as para su cg
locaci6n considerando los materia--

‘les, equipo, mano de obra y demds -

cargos correspondientes.

¥ OBRAS COMPLEMENTARIAS

Todas las obras necesarias para - -
acondicionar los accesos al muelle,
considerando rellenos y pavimenta--
cidn.

UNIDAD

Ton.

Def,

Pza.

Lote

CANTIDAD

75

30



: V.- CONCLUSIQNES

Hablar del mar es hablar del origen de la vida en nuestro planeta y en
la actualidad, de una esperanza para ayudar a la supervivencia de la humani
dad.

El hombre, desde las mis antiguas civilizaciones, ha estado ligado al-
mar y a los rfos, a través de los cuales se completa el ciclo biolégico de-
la vida marina, que ha proporcionade sustentaci6n a los pueblos y desde el
momento en que aprendibé a flotar encuentra un efectivo medio de transporta-
cién que da origen a la navegacién, al contacto entre diversos nGcleos huma
nos y al comercio que es la venta de los excedentes de producci6n de una -

comunidad y la compra de los bienes y servicios de los que carece.

Hablando en general y comparando las zonas litorales con las zonas del
altiplano de la RepGblica Mexicana, puede decirse que las zonas litorales -
ligadas al aprovechamiento de los recursos del mar presentan mis favorables
condiciones para su desenvolvimiento y para aceptar en un futuro préximo a-

nuevos e importantes nficleos de poblacién.

En las zonas costeras se dispone de agua en forma abundante, lo que no
sucede en las zonas del altiplano, donde como es el caso de la Ciudad de -
México, se tiene la necesidad de bombearla y conducirla desde lugares cada-
vez mds lejanos y a cotas mis bajas, esténdonos aproximande a traer agua -

desde el nivel del mar.

En las zonas litorales los escurrimientos, en caso de haberlos, son -

abundantes con respecto a las zonas altas; se tiene la humedad ambiente - -

trasmitida por las abundantes nubes que provienen del mar que favorecen a
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las actividades agropecuarias y en forma adicional la posibilidad, ahora -
realidad, de obtener agua potable por medio de procesos desaladores del --
agua del mar, que para ciertas actividades econtmicas, como son el turismo,

resulta a costos que les son accesibles.

Para que el pals logre superar sus problemas sociales de alimentos, --
transporte y fuentes de trabajo, aspire a proyectarse més alld de sus fron-
teras fisicas y a ser participe de los bienes naturales de inagotable rique
za del mar, es necesario crear la infraestructura requerida para el desarrg
llo, por lo que los puertos son las zonas geogradficas que més lo pueden ge-
nerar de una manera suficiente y 6ptima. Es necesario por lo tanto moti--
var la creacién de estructuras portuarias, que como los muelles, -represen-
tan un paso importante para la solucibn de los problemas de desarrollo eco-
némico.

LA EXPLOTACION FUTURA DE LOS RECURSOS MARITIMOS
E MEXICO.
Los proyectos que se encuentran en marcha para aprovechar los recursos

del mar son:

En el capftulo de energéticos se tiene la explotacién petrolera que -
s6lo se lleva a cabo en las zonas litorales y en la plataforma continental-
del Golfo de México destacando las zonas de "Chlcontepéc" en las proximida-
des del Puerto de Tuxpan, "Reforma" en las proximidades de Villahermosa, -

Tab. y la Sonda de Campeche frente a la Isla del Carmen.

La actividad petrolera ha dado lugar a la creaci6n en nuestro pafs a - |
la petroquimica bdsica y a la petroquimica secundaria, ambas en franca ex--
pansi6n en las zonas litorales, ademds de la propia actividad de refinaci6n.

La distribucién por medio de gasoducto a lo largo de todo el litoral de Ta-
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basco, Veracruz y Tamaulipas crea en esa importante zona definida como de -
desarrollo prioritario la opci6n de usar el gas como energético al servicio

de la industria ¢ de las poblaciones.

En lo referente a la generacién de energlfa eléctrica se encuentra en -
construccion la Planta Nucleoeléctrica de Laguna Verde, Ver., que utiliza -
el agua de mar para su sistema de enfriamiento y se encuentran en construc-
cion las termoeléctricas de Manzanillo y de Puerto Libertad, Son., ademds -
de las muchas existentes en nuestros litorales que también aprovechan el -

agua de mar en sus sistemas de enfriamiento.

La disponibilidad de energéticos y las necesidades derivadas de la ex-
plotaci6én petrolera han dado lugar a nuevos proyectos portuarios como el que
se encuentra en proceso de construcci6n en Dos Bocas, Tab, que si bien es -
un puerto petrolero en su principio estd planeado para que a futuro se con-
vierta en un puerto industrial y comercial ligado a las amplias posibilida-
des de navegacion interior que se tienen en los Estados de: Sur de Veracruz

Tabasco y parte de Campeche y Chiapas.

El programa de Puertos Industriales se basa también en la disponibili-
dad de energéticos y en la utilizaci6n de la barata transportacitn maritima
ligado todo ello a la politica general expresada en el Plan Global de Desa-
rrollo y puntualizada en el Plan Nacional de Desarrollo Urbano al definir -
las &reas costeras como dreas prioritarias para lograr a mediano plazo una-
adecuada distribucién demogréfica en nuestro pafs c¢reando fuentes de traba-
jo permanentes en zonas distintas de las grandes ciudades. Los puertos in-
dustriales en proyecto o en construccién son: Altamira, Tamps., El Ostién,-
Ver., L&zaro Cérdenas, Mich. y Sallna Cruz, Oax. En ellos se plantea crear
actividades permanentes ligadas a la explotaclén petrolera e industria pe--

troquimica derivada, a la operacién de plantas sider(irgicas, como es la de-
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Sicartsa en el Puerto de L&zaro Cérdenas, Mich., que se encuentra en opera-
cién en su primera etapa o sea la fabricacién de varilla y en construccifn-

su segunda etapa que serd la de fabricaci6n de placas y perfiles.

En el Puerto de Altamira, Tamps., se instalardn nuevas plantas siderdr
gicas de JSIDERMEX“ y de "HYLSA". Se proyecta una gran planta de metanol -
en el "Ostién", Ver., se encuentra en proceso de construccién la planta de-
Fertilizantes de FERTIMEX en el Puerto de Lazaro Cardenas, Mich., y en pro-
yecto otra planta en Salina Cruz, Oax., asi como en construccion en este -

sitio de una refinerfa de petréleo.

Los puertos industriales en construccién tienen otro concepto con res-
pecto a los puertos comerciales existentes: Son puertos profundes, a 18 -
metros como minimo, para que permitan el acceso de embarcaciones hasta de -
150,000 Toneladas de peso muerto a efecto de utilizar el tipo de buque eco-
némico para la transportaci6n masiva de materlias primas o de productos ela-
borados. Los grandes buques deban llegar a sitios inmediatos a donde se -
localice la industria, que necesita grandes extensiones de terreno entre -
50 y 1000 hectdreas por unidad industrial. Llas zonas escogidas para puer--
tos industriales disponen de 7 a 15 mil hectéreas incluyendo las futuras -

zonas de agua.

Se encuentra en proceso de construcci6n en el puerto de Lézaro Cirde--
nas, Mich, una planta de recepci6n y de industrializacién de granos y en -
etapa de proyecto anilogas en los puertos industrialeé de Altamira y El - -

Ostién.

Para las obras de infraestructura de los cuatro puertos se tienen pro-
gramadas inversiones superiores a los 50,000 millones de pesos para ser ero
gados en los pr6ximos 5 afios. Este sfmple hecho da 1a idea de 13 importan-

cia de las nuevas fuentes de trabajo que se emplezan a crear en la etapa --
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constructiva de los puertos industriales , actividad que continuari con la-
construccién de las industrias las que en su etapa operativa captarén en -

forma permanente a grandes grupos de trabajadores.

0tro gran capftulo al que es necesario ponerle atencion es aprovechar-
la navegacién interior, donde esto es posible, ya que es poco conocido que-
la construccién de canales intracosteros requieren de inversiones andlogas-
@ las necesarias para construir carreteras; los vehfculos o sean chalanes y
empujadores, pueden construirse en México y los costos de transporte, por -
su gran capacidad de carga es del orden de 1 a B si se le compara con el -~
transporte carretero. La energfa que utilfzan se tiene en relacitén de 1 a
4.3 con respecto al autotransporte y tampoco requiere de personal especiali
zado para su operaci6n. La velocidad de transporte es de una quinta parte-
que la del transporte carretero, por lo que s6lo compite en la transporta-
ci6bn de productos de muy baja densidad econémica, que es donde deba incidir

la transportaci6n en chalanes.

La navegacién interior, por ser el sistema de transporte mas barato, -
hace costeable la explotaci6n de los recursos que existan a lo largo de la-
via navegable, fac{lita la comercializacién, fomenta la ubicacién de asenta
mientos humanos, crea condiciones favorables para la localizacién de indus-
trias que se sirvan de los bajos costos del transporte por agua, sobre todo
al conectarse con puertos marftimos o industriales, fomenta el turismo ndu-

tico y coadyuva a integrar el desarrollo de la comunidad.

En México es factible pensar en la navegacién interior utilizando como
1tneas troncales de este sistema a los posibles canales intracosteros: umo-
de los cuales puede fisicamente ir desde el Sur de Tuxpan, Ver., hasta Mata
moros, Tamps., para cruzar el Rfo Bravo y conectarse con el sistema de nave

gaci6n interior de la Unién Americana, que inicidndose en el Puerto de - --
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Brownsville, Texas llega hasta el Canadd. Otro canal intracostero que es -
factible construir es entre el nuevo puerto fndustrial en estudio de El -
Osti6n, Ver., hasta Laguna de Términos, Camp., lo que constituirfa la lfnea
troncal de una serie de rfos navegables que existen en el Estado de Tabasco,
pudiendo conectar el canal con el puerto de Dos Bocas. El canal intracoste
ro del Pacifico podrfa ir desde el Puerto de San Blas, Nay., hasta el Puerto
de Guaymas, Son. y por Gltimo, el canal Intracostero de Chiapas que puede -
partir de la Laguna Superior, Oax., a lo largo de todo el litoral chiapane-

co hasta su conexibn con Puerto Madero, Chis.

El transporte, base de la actividad comercial, genera con esta Gltima-
muy importantes fuentes de trabajo y en la medida que estos servicios pue--
dan sereficientes y equilibrados con el desarrollo econémico de la zona a -

la que sirven, serd mis facil lograr un justo desarrollo de la comunidad.

En apoyo de la explotacién de los recursos maritimos de México habrs§ -
que formar los recursos humanos en que deba sustentarse lo aquf planteado,-
actividad sin la cual no serd posible obtener la meta de lograr que México-

sea un pafs con desarrollo continuado.

La actividad pesquera se encuentra en franca expansi6n con la caracte-
ristica de que distribuye a lo largo de nuestros litorales a pequefios y me-

dianos grupos de pescadores con actividad permanente.

"En este ramo es importante resaltar que para proyectar un puerto pes--
quero, es necesario tbmar en cuenta que todas las instalaciones en la cons-
trucci6n, reparacidn y atraque de barcos pesqueros, deben asegurar un méxi-
mo de rapidez para la recepcién de los cargamentos de pescado, su venta y-

expedici6n o transformacibn, debido a la fécil descomposicién del producto.

La infraestructura de un puerto de pesca es semejante a la de uno de -

comercio general, no asi la superestructura en la que las instalaciones -~ -
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cubiertas estdn al borde del muelle para facilitar la recepcén, venta, empa

que y expedicién de una mercancfa tan especial.

Las dimensiones generales para un puerto que tenga una producci6n de 200,000

toneladas al afo son las siguientes:

Fabricas 15 Ha.
Astilleros y Diques de arena 3 Ha.
Industrias y Frigorificos 6 Ha.
Mercados y movimientos de pescado fresco 3.5 Ha.
Longitud de muelle para desembarco 2 Km.
Longitud de muelle para reparaciones 400 Mt.

_ En conclusion, la pesca de los litorales de la RepGblica Mexicana, es-
abundante y rica en especies marinas; sin embarge, no se ha explotado en -
forma debida para ponerla al alcance de la poblaci6n del pafs. En algunos-
puertos como Guaymas y Cludad del Carmen por ejemplo, la pesca se limita en
forma desmedida a especies como el camarén, el ostién y la langosta gque se-
cotizan a altos precios en el mercado extranjero, olvidando por completo el
resto de la fauna marina. En estos puertos y en la mayoria de los restan--
tes, las instalaciones son anticuadas, deficlentes y se encuentran totalmen
te desorganizadas, en virtud de que no ha existido una planeaci6n y coordi-

naci6n entre las empresas dedicadas a la pesca y los técnicos en este ramo.

Es de esperarse que en lo sucesivo, se estudie cuidadosamente la explo
tacién racional de nuestra riqueza marina y ademds, las instalaciones pes--
queras se construyan tomando en cuenta los lineamientos seguidos en los - -

puertos pesqueros modernos, que trabajan con altas eficiencias.
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