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INTRODUCCION

purante los dltimos catorce ados, la econonfa de nuestro pais
se ha caracterizado por depender fundamentalmente de las exporta--
ciones de petréleo, pero a pesar de que el Gobierno Federal ha im-
pulaade de manera oportuna otros sectores de la economf{a, la parti
cipacién de la industria petrolera en lac finunzas del pafs no ha
presentado una disminucién sustancial; de ah{, que haya aumentado
la necesidad de contar con obras y establecimicntos suplerentarios
destinados & mejorar y agilizar actividades como la extraccién de
petréleco y gas natursl, y el transporte y almucenamiento de produc
tos petroliferos, ademf: de bdbrindar instalaciones funcionales a --
los enormes buijues petroleros pira ue us tareas de cargd y dese-
carga ¢ realicen de manera sepura y en un lapsc de tiempo menor,
De este wodo, ce ha favorecido lu cenutruccién de caminos de bcce-

60 a loz pocos, de oleoductus, gasoductcs, refinerfas, platalormas
marinas, boyas flotuntes para carga en zltamar, y los puertos se -
han mejorado y acondicionado pars permitir el arribo de naves cada
vez mis grandes, y para mene jar petrélec crudo y productos refina-

dos.

Uno de los puertos que se ha visto beneficiudo por obras de -
este tipo, €5 el de Salinn Cruz, Caxaca; esta terminal mar{tima ha
sufrido un crecimictnto excepcional en el mancy o dc petrdleo y sus
derivados, por lo que las instalaciones existentec actunlmente se-
rdn insuficientes prra cperar loo voldmenes vroyectados pura los -
préximos anos, razén jue ha rorzado a Petrdleos Muxicanovs a acondl
cionar ctro recinto portuaric en ung extensa zona contipfua al puer
to comerciul., Zcti nueva terminal contard con una baterfa de cuie~
tro muelles para buiuescisterna, prote1doS por medio de 4os rompe

olas construidos con miterial pétrec.

En virtud de¢ gue en nuestro pals se carece de biblicgraffa de
copsulta sobrc construccién de muelles, se realizd este rodesto --
trabajo de investipacidén, en el que 8¢ describe en formu detallada
€l procesc constructivo de uno de los muelles que integrardn la --
nueva terminal mar{tima, definiendo wus cnracter{sticas principa--



les y exponiendo los problemas que presenta la construccién de una
estructura especializada de cste tipo.

tn el capitulo inicial, se abordan algunos aspectos generales
sobre muelles, su clasificacibdn y criterios de seleccidn; después,
se describen brevemente métodos diversos empleados en la construc—
cién de atracadcros, ejemplificando el uso de estas técnicas me---
diante la descripciédn del proceso constructivo del muelle que se -
revisa en el presente trabajo. Posteriormente, se muestra una rela
cibn de los elementos qué integrardn ¢l Nuevo Puerto Petrolero, de
tallando especialment: las caracterfzticas del muelle en cuestién.

El capftulo sepundo incluye el procedimiento para seleccionar
el equipo pecado (tartinctes y ordas) jue gse utilizard en la cons-
truccibn ¢l muelle; asizisgo, se rencionan las relacicnes de ma-—
quinaria y personal que intervendrdn en cada etapn del proceso =—-
constructivo del atracaderoc.

Bl apartado siguiente incluye la descripcidn del acondiciona-
miento de las dreas de trabajo, donde se contempla la construccién
de instalaciones provisionales; despufs, se exponen las fases del
proceso de febricacién de los pilotes, y el acarreo ¢ hincado de -
los misgmos,

En el capftulo cuarto, se describe con detalle cadd etspa —w-—
constructiva de la superestructura de los slementos que integrardn
el muclle (pasarelas, dolfines, plataforma, ...}, as{ comoc la colg
cacidén de accesorios de¢ defensa y amarre,

En el capftulo posterior, se mencionan y detallun las instala
ciones con las nque estard ejquipado el muelle, entre las que se in-
cluyen las destinnéas o operar petrflec crudo y productos rcfina--
dos, as{ como las que permitirdén proporcionar servicios generales
{luz, agua, comunicaciones, ...) 2l muclle y & las embarcaciones a
tracadus en é1,

En el copftulo final, se explica la manorua en que se integra-
réd ¢l presupuesio total dc la obra; ademfs, se especifica el pro--
grama goneral que permitird llevar un control efectivo del proceso



constructivo de esta estructura marf{tima.,

Este sencillo trabajo no pretende ser una gufa obligada en la
construcceién de muelles, ya gque pueden sugerirse otros nétodos, —-
probablemente mids adecundos para construir un atracadero, pers huy
que aclarar que €sta es 86lo una alteranativa seleccionadu pura una
ovra especifica, aunjue temdbién es cierto que gran parte de 103 -~
sistemas aquf{ descritos se¢ utilizan con pocas variantes en la cons
truccibén de muelles con caracter{sticas dictintas a las sefiuladas
en este trabajo.

Bs posible, que el estudio presentado contenga ocisiones o fa
llas involuntariass, aun cuando se ha tratado de nminimizarlas, pero
queda as{ abierta la posibilidad de que el ingeniero con planed---
cibn adopte los elementos que considere convenientes, y adapte lo
gque agquf{ se expone a los requerimientos de cada obra en particu-—-
lar, Bste propuesta permite recordar que la Ingenier{a nunca ha eg
tado, ni estard encerrada en un mundo estdtico e inalterable, por
el contrario, siempre estard abierta a nuevas propuestad que permi
tan manejar gatisfactoriamente y con mejores resultados log recur-
808 scondmicos, materiales y humanog, en aras de un me jor servicio
a la comunidad.

Nota: Para cualquier comentario ¢ recomendacidn al contenido -
del presente trabajo, favor de comunicarlo al teléfono:
5-30-87-47, o bien, por escrito a la direccidn siguien--
te: Sur 75 No. 4366 Col. Viaducto Piedad C.P. 08200, ls
cual se agradscerd sobremanera.



CAPITUIO PRIMEBRO

ANTECED3NTES

Un puerto se puede definir como: "Un lugar en una ribera 0 --
costa, adecuadamente protegido contra 1la accidén de los elementos -
naturales, para brindar seguridad a las ecbarcaciones que a é1 con
curran; capas de recibirlas en cualjuier tienmpo y dotado de las —-
instnlaciones apropiadas para la recepcién, almacenaje y transbor-
do de mercanc{as y/o p:sajeros; s el enlace enire los transportes
mar{times y terrestres; y sirve 8 una o varias zonas de actividad
econfnica diversa, las cuules en conjunto constituyen su drea de -
influencia." 82

los elementos jue integran un puerto son de cardcter f{sico y
operacional-administrativo,

Los instrumentos ie operacién y &dzinistracién son agquellos -~
que hacen posible el itransbordo y manejo de lu carga dentro del --
puerto, como son: la zaguinaria (grias y montacargas), el ejuipo -
de comunicaciones (radios y teléfonos) y los recursos humanos (ope
radores y alijadores,)

En cuanto a los componentes f{sicos, se pueden agrupar de 1la
siguiente manera:
a) Las obras exteriores (rompeolas, escolleras, espigones), cuya
funcidn e2triba en disipar 12 enerpg{s del oleaje, pura propor--
cionar Areas de agua: tranquilas dentro del recinto portuario,

b) Las dreas Jde ravegacibn (cunal de navegacibén, antepuerto, ddr
senas), gue c<on Jreas de ugua dentro de la jurisdiccién ded ---
puerto en las cusles las embarcaciones pueden realizar dentro -
de un marco de cseguridad sus mznicbras de navegacidn, ciabogs,
fondeo y atrasus.

(1) Roberto Bustamante Abumada. Introduccién al Problema Portus--—-
rio. Curso de Adnén. y Cperacién Portueria,. Centro de Bduct—--
cién Continua de la Fac. de Ingenieria, U.R.A.M.. Eéxico, 1972



¢) Las obrau interiores, son atuellss jue pirmiten fondear a las
exmburcuciones (muelles y rubarcaderos), el almicenamicnto de lu
cargs (boasgas y patios) y l: osrestucidn de sirvicios generales
(sgua, energfn eléctrica, teléfono, combuctidle.)

Bn virtud de jue el preseénte tracajo catd orientado a la des~
cripeidn del proceso dc construccidn de un elemento de atranue, a
continuaciin se definirfn con detalle las curicteri{sticas mis relg
vantes de ¢ste tipo de estructuras mur{timas,

1.1 E3tructuras de Atrague.

1.1.1 Definicién.

Las cbras de atrajue son estructuras de transicidn entre la -
tierra y el mar, jue permiten fondear o atracar a las embarcacio--
nes, fucilitando as{ las operaciones de carga y descarga de mercan
cfas, y el embarque y desemburque de posajeros, Las estructuras de
atrajue lo son tumbién de amarre, yu que generalmente cuentan con
aditamentoe udecuados para esc fin (bitas, bolurdos, cornanmusas o
ganchos de escape.)

1.1.2 Clasificacién de laz estructuras de atraque.

Las obras de atraque se dividen en tres grandes grupos:

~ Amarraderos en mar abierto (fuera de la costa.)
- Dpujues de alta.
- Yuelles.,

1.1,2.1 Azmarraderos en mar abierto.

Sor. instalaciones ubicidus m:r adentro, fuira de las aguas --
protesidas de los recintos porturraos. 5S¢ ha tenido -jue recurrir a
ecte tipo de cutructuras nor el incremento constants del tamasio de
las embarcaciones, jue a su vez se¢ enfrentan con el probleza de la
falta de instalacicnes adccucdas para <u atruque y opericifn, en -



virtud de que los puertos no pueden ser sometidos a cambios conti-
nuos en sus dimensiones, en algunos casos por incosteabilidad y en
otros porque f{sicamente no es posibdle,

Las instalaciones mds comunes de este tipo son las siguien---
{es:

a) Terminales a base de una boya de amarre {Pig. 1l.1l), 8s0n e8~—-
tructuras flotantes que conectan ductos sumergidos debajo de -
la boya y los amarres terminales; generalmente son instaladas
en profundidades que varfan de 20 a 40 metros, suficientes pa~-
ra permitir la sujecibn de los nuevos bujuestanque de gran ca-~
lado.

80YA

1

o

Pig. 1.1 Instalacién en mar abierto a base de una boya de amarre.

b) Terminales a base de una torre fija (Pig. 1.2), consisten en
una torre metdlica en forma de armadura, articulada a una bage
de concreto apoyada en el fondo del mar, sosteniendo en su ex-
treno suparior una boya de amarre a la cual se fijun las embar
caciones para efectuar sus paniobras con seguridad., La torrs ¢
brazo metflico funciona como soports de las tuberfas submari-—-
nas, mismas que transportan los fluidos de tierra al barco o ~
viceversa.



Pig. 1.2 Torre de amarre para buquestanque.

c) Muelles izla o terminal isla (Fig. 1.3), son grandes platafor
mas o islac artifiecizles similares a un muelle en eipigén (per—
miten el atranue de butuecs en sus dos costudos), con la diferen
cia de 1que ¢l dnico contacto f{sico jque tienen con tierra ¢s a
travis de lo: vinductos que soporten las tuberfas, o bien, por
ductoe cumersidocs colocados en el lecho marino.

ZONA OE
TANQUES

Pig. 1.3 Muelle o “terminal isla.



1.1,2.¢ puques de alba o dolfines.

son esctructuras marinas exmpleadas pora fondear nuves; se uti-

lizan con rrecuencia para acortar la longitud de los muelles, per-

mitiendo asf{ un ahorro importante en los materiales de construC--~-
cién. lLos dolfines son de dos tipos: de atrarue (generalmente el -
mayor de los dos) y de arnorre.

a) Dolfines de atrajue, estas cuotructuras sc diseflan para absor-
ber el impacto de un burco cuando atraca y p-ra sujetar a las -
embarcuciones en contra d: un viento de¢ lado. Para realizar es-
tic funtiones evtin provistos de defensas que abuorben el impac
to del bareco y evitan que se dafien tanto €l casco del buque co-
mo el propio dolffn, Este tipo de dujues, por lo general cuen--
tan con btolardos o postes de amarre pars log cabos del durco, -
particularmente los cabos empleados para mover el buque a 1o -~

nerlo contra la corriente.

largo del nmuelle o para rc
b) Dolfines de amarre, destinados a sujetar el barco conira un -
viento de lao oue sople hacia fuera el nuelle, Estos durtucs -
no se disedon para ubsorber el impacto del burco, y= nue se eri
gen a cierta distancia atrds del frente del muelle, por lo ~ue
1oc barces ne pusden jolpecsrlos. Low dolfines de amarre cuentan
para 1n sujecidn de loz cuhog, can bolardos o poestes de amarre
y cablestantcs cuando se usan cuerdas gpuy pesadas.

Por Su estructura, los duiucs de alba se elasifican de la sie-

guiente mineru:

i) Dolfines de gravedd, empleados cuandoe lo que se pretenda sea
tener una estructurd oisiva, en la cuzl basan su estabiligud; -
rara ecto eo necciuric que el tirrens as cimentacidn tengi alta
resistencia. De acuerdo al mdterinal que los constituyen, estos
dolfines pueden construirse de:

- Concrete cicléruo (Pig. 1.4.)

- Gaviones o celdav forzadas con tatlestacas metdlicas y rells
nod s interioraunte coun xzaterial pétreo,

- Pilas (cilindrou huecos) rellenadns con roca y arena,



Pig. 1.4 Dolff{n de concreto ciclépeo.

i1) polfines a base de pilotes, jue pucden ser de muy vaoriidas -
formas y m.:teriales, Los mds comunec sc conatruyen de concreto
armado, midera y tubos de dcero. sl tipo de materinl y el nlme-
ro de pilotes dependen en gran nedida del tamario de lus embarca
ciones que vayazn a fondear.

Pig. 1.9 Dutues de alba forrmados con uiloteu de madera.

En este tipo de dujues de alby, lou piletes ce fijan y amy
rran entre ¢f con cable galvanizaio, 2-jando sobresulir por en-
Cciuwa del resto el prlote central vara proporcionar un zedio de
sujeeidn a luas naven jue azarr: (Pie. 1.5); < bien, rewm:tan en
una platuforma (P1-. 1.0), 1d cunl deuc Swaiplir con virias nroe
pésitos, entre otrur: deue Jdistriluir uailforvemente las cursan
sobre los pilotesy y dir asi:nto a lo, aditinentos de defe.ca y
az.rre.

1.1.¢.3 Luelles.
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Pig. 1.6 Dolfines a base de pilotes que rematan en una plataforma.

Son las estructuras de atraque mdc usuales y se clasifican de
la siguiente manara:

A) Por su forcz geométrica.

a) Xuelles marginales, se extienden parulelos a la 1{nea de la
costa y las eabarcaciones pueden atracar longitudinalmente una
a continuacién de otra, dejando entre ellas un espacic gque les
permita realizar sus manicbras con seguridad (Pig. 1.7.) Por -
la configuracifn de estas estructuras, el atraque de 108 buw--
ques g8lo puede realizarse en un lado dcl muelle. Generalmen--
te, se construyen en forma contigua a tierra firce, pero no ne
cesariamente tisne quu ser as{, ya juc como se verd mfs adelsn
te, se pueden hacer combinaciones de este tipo de ruelle con o
tros elcmenton de atraque.

< 2 < ) < D

Pig, 1,7 Muelle marginal,

b) Muelles en eéspigén, cuya dispesicidn ¢s ncrmal o inelingda -~
respecto & la costa, proyectdndose dentro de 1as aguas navega-
bles del puertd y permitiendo ¢l atrajus de 108 bujues en sus



1

dos costados (Fig. 1.8.) Hste tipo de estruciuras se construye
por lo zeneral, en lugares dondé €3 NECELATric aprovechar dl —-
mixinoe lu longitud de las nérpenes, y ésto ve logra en pran ne
dida ya que proporcionan un ndisero mayor de atruiues por lonsi
tud lineal de cunal que los yue proporcionun loe muelles murpgl
nalec,

—

— /.

Pig. 1.8 Muelles en espigén.

¢) tuelles en forma d¢ L y de cabeza en T (Pig. 1.9), son for--

nas econdmicas de proporcionar in.talaciones de atranue en a--
gua. profundac 1us elivinan drapado; conztan de una pasarcla -
normal a lo costa y el atracaldero proniazente dicho parilelo n
1a l{nea de la costua.

e i o .

. - P )
s S NSt e e

®ig. 1.9 kKuclles en forma de "L" (a) y de cateza en "T" (b).
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d) Kuelles e¢n forma de U invertida (Pig. 1.10), estructuras que’
facilitan 1a circulacidn de los veh{culos sobre la plataforma
de trarajo, la cual dge construye separada de la costa por la -
fusrte variacién de mareas y por la dificultad jue pudiera e~
xiwtir para dragar el fondo marino.

Pig. 1.10 Wuelle en forma de "U",

B) Por el tipo de estructura,

a) Construccidn de tipo abierto. 3n estus estructuras el agus ~
puede circular por debajo de lu estructura principal del mue--
lle.

i) Platuforma de recepcidn (Pig. 1,11}, en la que 1la losa es--
tructural principal ve construye debajo de la cuvpierta o gu--
perficie terminadua, y el espucio cntre cllas se rellena para
proporcionar peso adicional con fines de estabilidad,

——cer g 8

i
s
Yy
i
1y
[
vy

|

Pig. 1.11 Construecibén tipo abierto con plataforma de recepcién.
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4i) Cubiertas de nivel superior (Fig. 1.12}, en las que la pla-
taforma o losa sflida 65 soportada directamente por loc ele~
mentos de la subestructura.

Pig. 1.12 Construccién tipo abierto c/cubierta de nivel superior,

En los do3 casos anteriores, 1a cubierta puede ser de ng
dera creosotadn, de ccncreto reforzado, o una combinacién de -
concreto y acero ¢ madera. En algunos casos se utilizan losas
¥ trabes de concreto preesforzade o precolado para reducir el
cost0o de la estructursa.

La cubierta puede apoyarse en pilotes, au? pueden ser --
también de madera creosotada, de acero (zeccidn H o tubular),
o de concroto reforzado; o sobre grandes cilindros, bloques o
estructuras que pueden ser de acero 0 de ~oncreto arrado. Con-
sidecrando ciempre jue unu cimentacifn profunda 1 base de pilo-
tes se usa con ventaja cuando el ecotrato rcuistente se locali-
za o una profundidad tal que el uso de algin otro criterio de
pustentacidén de la superestructura recultar{a antiecenézico.

b) Construccidn tipo cerrudo o de rellenc sélido, Por el tipe -
de cimentacién Jde estos elementos, el afua no puede circular -
por debajo del muelle.

1) Celdas de tablestacas de acero (#ig., l.13.) Se utilizan con
frecuencia en lugares donde la protundidad del agua no cxceda
de 15,00 nts., y 1a3s condiciones dcl fondo senn adecuddas para
scportar una estructura de gravedad. lasg czldas se forman con
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tablestacnt de acero y se rellenan con material pétreo, las —-
celdas por lo general se cubren con-uns losa de .concreto y un
muro de contencidn aobre 1a superficie del agua,

Pig. 1.13 Celdas de tablestacas de acero,

i11) ®uro de contencién formado con tablestacas (Pig, 1.14.) Se -
construyan ccn tatlestacas de madera, acero o concreto, sopor-
t.das por %“encoreo o varillus de unidn sujetas a un muro ancla
0 i prlotes unclu localizados a una distancia segura atrds del
frente del muelle, despufs se coloca el relleno interior y fi-
nalmente oS¢ !

a2 la parte cuner:or de 1ln estructura,

Pig. 1.14 Furo de contercidén formado con tablestacas.

1311} Cajones de Znaers reilaiiod i

=¢ 1.15,) Usados sn -
strucciones Jde zuelles, agtullmente cavi en -

las seimcrar

primirac con

desusc. La: cajns generalzerte jusdan por debajo del nivel —-
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del agus; el muro de retencidn de 12 porie tuperior ¢ cons=-
truye de concreto o mamposterfa, y funciona cemo ipoyo de la
losa ¢ cubiertz del uuelle,

= ol .‘VWH"»MYT ~
Pig. 1.15 Jajones de madera rellenos de roca.

iv) Cajoneu de concrcto (de uso frecueute en Buropu,) Se ccnse-
truyen con dos sistemas diitintos:

- Tipo de poics abiertos, con puntaz certantes jlue se hunden
en el fondo dragado para obtener un agoyo rirme que propor--—
cione ertabilidud u la estructura.

- Tipo de fonde cerralo (Pig. 1.1£), en este nétodo los cujo-
nes no se colocun directumente vobre ¢l fonde, 3ino que &e a
poyan en una plantilla de¢ grava o niedra triturada “ue actdn
como capa de nivelacidn

Pig. 1.16 Cajonec dc concreto armado tipo de fondo cerrado.



16

v) buros de ¢ravedad cen pared vertical. Son estructuras de ti
po mucizo cuya estabilidad ve logra por su propio peso; son &
lementos que se emplean cuando 1os estratos en 7tue se susten-
tan tienen suficiente capacidad de carga y se encuentran a --
profundidades tales que perziten el uso de este tipo de es——-
tructuras, 3u construccidn comienza con el nivelado del fondo
rocosc cediante la cclocacidn de una plantilla de concreto de
baja resistencia; directamente sobre la plentilla se constru-
yen los muros, 1ue pueden ser de diversos naterinles:

- Concreto ciclépeo (®ig., 1.17), fabricado con cemento y agre
gado pétreo de gran tamado.

Pig. 1.17 Muelle de concreto ciclépeo,

- Concreto armado (Pilg. 1,18), tipo muro mildn, con contra---
fuerte de concreto.

TS TWETTY

Pig. 1.18 Muelle de concreto armado tipo muro mildn,
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- Bloques de concreto (Pig. 1.19), son pierus macizas general--
mente prefadbricadas cue pueden pesar de 50 a 200 Toneladas., —
Los blogues se colocan epn forma tal que proporcionan al muro u
na ligera inclinacién hacia atréds; las piezas del fondo se co-
locan scbre una base Je pedacerf{a de roca; finalmente, en la -
parte posterior del nure ve pone un relleno de roca para redu-
cir la vpresién lateral de ln tierra,

Pig. 1.19 Muelle a base de blogques de concreto.

1.1.2.4 Muelles eupecinlizados.

Este tipo de estructuras de untrajue ze origind conforze fue--
rop aumentando los ¢ostos de conctruccidén de las =sstructuras de n-
trajue tradicionales, convirti¢ndose en unz necesidad imperiosa la
reduccidn de diclos costos, logrindcse esto mediante la utilizo---
cidn de plataformas aisladas cimentadas cobre pilas o piloted, en
combinacién con duilucs de slba,

ue of rencionan & continuncién, cou ejemnlos

A) Muelles de cabeza en T; coupaginan lag ventijas d¢ un nuelle
tradicional en forma de T (eliminacibén de¢ dragado), con las cuu
lidades d¢ los dolfines de atraque (rrun cipacidad para sopor--
tar cargas horironteles nmuy ¢randes) y de amarre (ahorro en u
disedo estructural), con lo que se permite la eliminicidn de al
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gunos trazos de la longitud del muelle, con el consiguiente aho
rro en los materiales de construccién. A continuacién se descri
ben algunas variantes de este tipo de estructuras:

a) Muelles con uni plataforma de operaciones, dos dujues de al-
ba de atrajue y cuatro de amarre separados del frente del wue-
lle (Fig. 1.20.) 2Zn estos casos, el mecanismo de transbordo de
los productos a mover puede ajustarse a las escotillas del bar
co y éste permanecer fijo.

Pig. 1.20 Muelle de cabeza en "1,

b) Muelles con platuforma de operacién, dos dolfines de atraque
y tres de amparre al zmismo nivel ds los mnteriores (Pig. 1.21.)
Estos atracaderos se utilizan cuando el mecanismo pira efece--
tuar la carga y descarga del bujue es dnico y permznece fijo,
entonces 8l Yarce debte moverse longitudinalmente para ajustar
sus escotillay al xccanismo de transbordo.

c¢) Muelles con platafl de atrajue, dot du-ues je amarre colp
cados a los costadoe de la plataforma, pero fuera de 1a linea
de atrajue, y dos postes de sujecidn complementarios ubicados

e
en tierr: firme (Pig. 1.22.)

8} Muelles en forma de L {P1g. 1.23.) Son un tipo de variante --
del ruelle en T, y ticnen €l vismo criterio de ovperucidén, con -
1la diferencia de gue la pisarels de comunicasién en lugar de lo
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Pig. 1.21 Huelle de cabeza en "1".

C >

p=-0
.

Pig, 1.22 Muelle en “7",

calizurse al centro de l: »1 t:forma de operacionss, se sitda —
*n uno de sur extremos,

Pig. 1.23 Muelle en forma de "L",



¢) Kueilas en espigén., Se usan ventajosamente cusndo se desea -
peraitir el utrsiue de bujuestaniue, destinadoa al transporte -
de fluidos cualijuiera jue veu su naturaleza. Con este tipo de ~
instalacibn se logru una econcmia al no ser necesuario construir
el puelle en toda cu longitud con la mismuz rigidez estructural,
concentrandc &utu s36lo en los puntou donde ge rejuiera, POr e--
jemplo:s

a} huelles normul e inclinado respecto a la linea de la costa,
formados por una platuforma de operaciones, dos plutaformas de
utrajue y cuatro delfines de wnurre ubicades fuera de las 1£n5
us de atrague (Pig. 1.24.)

' N

(a} (v}

U/

e

Fig. 1.24 Muelles en ¢opigén, normal (u) ¢ inclinado (b) respecto
a la lf{nca de la costa.

b) Muclle nornal a la marsén de la costn, conatituido por una -

plataforma de operaciones, <uitro dulues de atraiue y tres pa-

ra asarre situados l=jos de lan linsas de utrajue (Pig. 1.25.)

2n general, l. compesicidn, disposicidn y geometr{a de los -~

muelles puede ser de 1t forms w4 vuarinda, y debe difinirce en fun

cién de la. z2ndiciunes del Srea abrigada, del frente de opguin dis-

sonible, asf{ como dv lau carscterfsticas fi.iczc de 1.u mercancias
¥y productos jue viyun o circular zor sl wuelle.
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.Pig. 1.25 Muelle en espigén normal a la margen de la ceosta,

1.2 Criterios de Selegccidn del Tipo de ¥uelle.

De los factores jue controlan la seleccidn del tino de tiug~-—
lle, entre loz nds impcrtantes ce encusntran los siguisntes:
A) Los de tipo ffsico del lugar dondé serd censtruidos:

a) sirecciln srelominante de vientos, corrientes y oleaje, paru
definir la orientacidn de la estructura.

b) Sismicidad de lua zona, nara el dizdaic eatructural del mue~--
1lle.

¢) Condiciones del) fondo wirino (tipo de suelo, contenido de hy
medad, cipacidsd de carga, ...), para determinar el tipo de ci
zentacidn de lu ectructura.

d) Topegratfa del terreno, p.ra conecer low voldsenes de relle-
no; y batimetrfs, pars conocer la confiruracidn del forndo mari
no.

2) Zxpectativa de vida de la inataleecidn, su decar, durabilidad
jus se pritende tenga lu ectructura, y. qu~ pudrfa cuzeder auc
wute durants un perfcdo de —-

se deseara jue Cul, Zirvis-a soluw
ivumente corte (10 4 1% amos), nor to cus nS rerds

@

Tiempo
neCe»ario Cunoiruir unli eriructurd sernanente WY Coslosu (UE -
8l poco tiem2o hubr{s que inhabilitar.

C) Tipo d= curpa jue se nmonejard o través del ruslle, Hoto es de
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suma ioportanciae, ya jue una vez definidas las caracter{sticas
de las mercancfas que circulardn por ¢l muelle, se podrd dster-
minar el tipo de local mée adecuado para resguardar 1og produc-
tos, por ejenplc: bodegas de trdnsito y/o estacionarias, patios
pars contenedores, silos para carga a granel, tanques para alma
cenar fluidos, ... .

D) Tipo y tamafio de las embarcaciones que harén uso de log mue--
lles, ya que en el caso de los buijues de gran tamafo es obliga-
do el empleo de zmateriales como acerc y concreto reforzade, ---
pues €l uco de ctro tipo de clementos podrfa disminuir la resig
tencin de las estructuras de atrajue. lo sucede lo mismo cuundo
los muelles se construyan para permitir el 2trajque de embarco--
ciones menores, comc lo0s barcos pesqueros y los yates tur{sti--
co3, jue por sus caracterf{sticas de tamaiio y desplazamiento per,
miten 61 uso de cualquier oiro tipo dz material en la comstruc-
¢ién de los atracaderos,

B) Propiedad y costo de los terrenos adyacentes al sitio elegi-—-
do, pues si lo= precios por metro cuadrade fueran muy elevados,
sarfa casi obligads la construccién d¢ zuellies en espigén que -
permitirfan un ndmcro mayor de atrajues por longitud lineal de
canal que los aue preporcionar{a un muelle marginal.

P) Costo nfnirmo de¢ la estructura, tanto de su construccién como
de su mantenimiento, durante su vida dtil. Para alcanzar este -
objetive es indi:zpensablc considerar cada une de log factores -
mencionados en 1os incizos asnteriores.

4) Wétodos de construccién. Para determinar los sistemas cons—--
tructivos =4s adecundos hay qu2 coansiderar también, la disponi-
bilidad y costo de los nmateriales, y lu disponibilidad del equi
po de construceién y del personal téenico necesario para poder
llevar o cabo 1a ejecucién de 1la obra; ademds, se deben LL3eT—
var 103 des pumtor siguientes:
~ La construccidn de muelles en el agua reauierc de grias monta

das en barcazas o chalanes, situacibn que se elimina cuando se
conctruye en seco, ya que en estas condiciones el dragado no -
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es requerido hasta yuc los muclles han sido construidos,

- Los atracadcros, en general, deben localizurse en la parte ads
abrigada del puerto, y cuando sea posible en una direccién para
lela a la que so0pla la resultante del viento, espscialmente -——
cuando el puerto no esté adecundamente protegido de sus accice-
nes,

1.3 Resecila de M&todos Conutructivos de Estructuras de Atragque.

Los sistemas y técnicas utilizadas en la construccidn de o---
bras civiles han evolucionado a la par que el desarrollo de la teg
nologfa, lo que ha favorecido el surgimiento de nucvas miquinas y
me jores métodos que facilitan y aceleran el trabajo de los cons---
tructores modernos.

En este apartado se describirén de manera general los métodos
wds comunes empleados actualmente en la construccién de elementos
de wtrayue., Pero, antes de iniciar la dzsceripeidn de loc procedi--
mientos y etapas constructivas, es necesario definir en qué consisg
te la estructura de un muelle, la cual e divide en forma genérica
en subestructura y superestructura:

la subestructura es la cimentacién del muelle, estd constituji
da por los elementos que transmitirfn al terreno las cargas hori--
zontales (impacto dec los bujues, viento, mareas, oleaje) y vertica
les (peso propio de la estructura, vehiculos y personas, movimien-
to de productos y mercancf{as manejadas.)

La superestructura es la purte estructural del muelle en la -
que ce fijarén los aditamentos de defensa y amarre, y las instala-
ciones para prestar servicios generales 8 103 buques (lun, agum, -
combustible, »atios y hodapas de almacenamiento, ... .)

1.3.1 Subestructura de un atracadero.

BEcta puede construirse de diversos tlsmentos, como son:
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A) Pilotes y teblest.cus, yue a su vez pueden ser:
a) De madsra,
b) De concreto armado.
c) De tubos de acero.
d) De perfiles estructurales,
B) Pilas:
#) De concreto armado.
b) De acero.
C) Elementos de gravedad:
a) Hurow de concreto ciclépeo o concreto simple,
b) Blojues prefabricadsos de concreto,
A continuacibdn se explicard €l proceso de construccidn de ca-
da uno de estos elementos, exceptuando el de pilotes, ya qus su --
procedimiento constructivo se detallard en capftulos pouteriores,

1.3.1.1 Conatruccién de pilac.

A) Pilns en t:erra, pira npuelles marginales.

Una pila es un elemento ectructural griniralmente sélide y de

forma cilfrdrica, juc va enpotrado en el suelo para asecgurar su es
tobilidaa. 2n genréral, la construccidn de una pila en tierra firme
consta bdcicanente de <res actividades principales:

- La perforacién,
- La colocacidn de acerc d: refucrzo.
-~ %1 coledv del concrato.

a) rerforacidn. 5! difmetro de perfor:cibn par: estus elementos
var{a desde loy (.60 Kis. hasta oo 2,50 ¥ts,, y su orofundi--
dad dep.nde de su diserio sxtructural y del tipo de manuinaria

utilizadia. L2 excavacién se pucds realizar bisicamente con dos
tipos de& majuinaria, una disedada especiulmente para efectuar

este tips de trabajos (equipe psrforador giratorio de trununi-
5ién mecdnica o de hélice continun), y otra iue consiste en un
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mecanismo adaptable a una gria convencional sobre orugas (m4<~
quinas rotatorias para perforacién, de transmisiédn mecdnica o
hidrdulica.) Para llevar a cabo la excavacién es recomendable
el uso de un brocal que sirva de gufa a la herramienta de ata-
que, y jue evite desprendimientocs de la parte superior del po-
zo, Para contener las paredes de la excavacién se utiliza una
mezcla a base de agua-bentonita, con un proporcionaniento que
varfa de acuerdo al tipo de terreno; aunjue es comdn un propor
cionamiento no mayor del 10 % en peso de bentonita en relacién
con el agua., Es muy importante que esta mczcla se efectde co--
rrectamente y nue se le proporcione el tiempo suficiente de hy
dratacidn.

b) Colocacién de acero de refuerzo (Pig. 1.26.) 31 habilitado -
del acero de refuerzo se realiza en un patio o 4rea acondicio-
nada para tal fin, y en funcidn de la longitud de la pila se -
hace en una o més secciones, lo cual determina el tipo y tama~
fio de la grda a utilizar para su colocacién dentro de la exca-
vacibn,

c) Colado de concreto., Para realizar el vaciado se utiliza una
"trompu de colado”, que consiste en una serie de tubos unidos
entre s{ (tubcrfa tremie) y en cuyo extremo se coloci una man-
guera pesada del mismo didmetro. Durante el colado, el extremo
inferior o de descarga de la trompa se mantiene embebido den--~
tro del concreto fresco pura evitar jue éstec ze lave y segre--
gue. LoS proporcionumientoc de agregados finos y grucsos Jon -
de gran importancia, recomenddndose €l uso de agrepidos grue--
300 de grava y no de¢ reca triturada. Cuando la pila por colar
no va armada, e¢s aconsejable el empl:o de u; reyado grueso con
tumado méximo de 1 1/2" $, y cunndo la pila sea de poco didme-~
tro o vaya armuda, se utilizard agregado miximo de 274" J. Zi
revenimiento recomendable ¢c de 15 a 18 cm, con un mfximo de -
20 cm y un =inimo de 13 cm. El didnetre de las trempas es por
lo general ocho veces miyor jue el tunano del arregudo grucso,
las ©fs comunca son de 25.4 ca {10") a 30.48 (1z".)
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Pig. 1.26 Colocncibén de acero de refuerzo en dos secciones,

En la boca de lu excavacién se coloca una pequeila tolva -
para qus el coacreto eecwrra lentamente hacia el interior de -
la fosu., Todo el ejuipo e sube o baja en conjunto durante el
vaciado de concreto, para lo cual e puede utilizar el mismo -
que se usd en la colocacidén del acero de refusrzo.
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B) Pilas en el agua.

El procedimiento constructivo de pilas dentro del agua (en el
par, rios y lagos) difiere en algunos puntos del empleado para pi-
las en tierra firme, ya que una parte de la pila queda zurcergida -
en el agua, por lo que se requiere una cimbra especial para el co-
lado. El procedimiento general es el siguiente:

En primera inctancia, se realiza la localizacién topogrifica
del sitio exacto donde se erigiri la pila de acucrdo al proyecto;
una vez jue se ha ubicadc el lugar, ce procede a colocar el escan-
ti11én (estructura metflica de apoyo), que zervird para soportar -
la cimbra metélica de la pila; el escantillén se acomedard con ayu
da de una gria montada en un chaldn, cquipo jue se utilizar4 en to
das lac etapas del proceso constructivo, La cimbra, formada por -
dos medimso cartas unidas con tornillos, se arza en la cubierta del
chaldn; en algunos casos, puarte de la cimbra queda empotradu en el
terreno y se considera perdida, ya que no et posible su recupera--
cién, no as{ la cimbra de la parte superior, que por su ubicacidn
8{ se puede extraer y reutilizar,

Despuds de haber colocado la cimbra metdlica en su posicidn -
correcta, se procede a penetrar en ¢l terreno, excavando con el mg
todo adecuado 2l tipo de sueclo, entre los sistemas mds ucuales sc
encuentran los mencionados a continuacidén:

a) Si el suelo es arenoso, limoarenoso, de arena con conchi---
1la, o ulgin otro tipo de terreno con caracterfsticas simila-
res a los mencionados, se procede a bajar la cimbra de la pi-
la mediante un dragador jque funciona con aire comprimido —---
(Fig. 1.27.) El dragader consiste en un tubo de acero de 8" a
10" g, al que se adapta longitudinalmente un fubo de 1 1/2" ¢
conectado a un compresor portdtil. La boca del tubo de 1 1/2%
debe llegar hisva la parte inferior del dragador, una vez Co-
locado se comienza 2 inyeciar aire en el fendsc, impulsands a-
8{ el materinl suelto a través del dragador, al comenzar a sa
lir arena a la superficie lu cimbra empezarf{ a descender, in-
terrumpiendo la excavacién al llegar al nivel de proyccto.
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b) 5i 2l estrato do¢ suclo sc corpons «dr boleo semicoupitto y -
no es pozibl: utilizur €l nétodo anterior, untes d= proced.r
2 bajar la cimbra . hice una excavacidn nrevia con cucmirén
de 2lzeja hasta zleanzar 12 cota del proyscto (Pig. 1.43.)

c) 51 el extrato de suelo estd constituido de woleo compicto y
1a excavaciédn no se pu:de reslizur directamente con cucharén,
entonces ge utilizas un puyén (tubo Je acero con punia, relle-
no de concreto), el cuil e levants con la grda y se deja ca-
er en cufia libre, con &.to se aflojard el mait:oriul y ce po--
drd sacar con la 1lieja, repitizndo sste proceio hasta llegur
a 1a cota de proyecto (Pig. 1.2y.)

d) En el cuso de ue 1a ecapa Je suelo tengsi une duresn tal que
dificulte el amvlec de loz métedou anteriormente de:critos, -
entunces serd nccesario utilizar equipe eunacial pura verfora
cidn {e1uinc rotutorio especializado, ¢ mituinas pFiratoriag a
daptables a grdas sobre orugus.)

Despuds de jue e huya ewpuiriado 13 cimdbra a los niveles que
parca el proyecto, =& proced:rd i colocar el armade, el cual ya de
ber4 estar hibilitado y listo para su colocacibn dentro del enco--
frado de 1lua pila.

Por Qltimo, se reclit: ol scledo utic.nde tuberf: tremle —-e-
(Pig. 1.30), pero untes de vaciar el cencreto .¢ colesird una pele
ta d: vanil del siseo iifmetro su2 sl tube tremie, des ufl se co--
mienza el vaciado de conaoreto, cue al escurrir caoudord 1l solota
a través de ln tuberfn cuyc extreno inferior se mantordrd acoyudo
en ¢l fondo de la pila, cuwndy lda pelota llegue al tondo del tubo
smpujada m0r el concreto, entunctes se levonturi ligeravente el tu-
bo para que la peluta s.liga y asf ceniencs & rluir el concreto, -~-
cuidanto de muntener durante todv el Colado &l extiremd interiny ——
del tubo dentro del zismo concreto para evitur unu pusible coatami
nac:8n, £l vaciudo d¢ cuncrets re montendrd hista llenar el mola:
4 que €l concreto yue flu

de la cizbra, su.peniiondo el coludo

ya tenga una apariencia sana, £sto nace d-bide o que el fondo -

de 1. vila gineraliente estd contain:do con reczidsos producto ds
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Fig. 1.28 Excavacifin paras plles smplesnds cuchsrén de slesia.




V- S

Fige 1.29 Afipjsmisnte del terrene cen puybn, sn zsna de censtruccién de piles.
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Fige 1.30 Colmds de pilas sn sl agus.
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1a excavacidn,

Bl revenimiento del concreto durante el colado deterd ser de
16 a 18 cm, pira darle mayor fluidez, En el descimbrado e€s indis--
pensable la ayuda de un buzo profesional para que retire los torni
1los de la cicbra recugeruble y permita la extraccién de las dos -
medias cafac pura subirlas al chaldn, donde se arzarin nucvazente
para repetir el proceso con ctra estructura fimilar.

BEn general, el proceso constructivo a seguir dependerd en ---
fran parte de cstudios del subsuelo que permitan conocer la estra-
tigraffa del sitio donde se vayan a coenctruir las pilas, Con estos
datos, ya ce podrd elegir el método que mejor se ajuste a las nece
sidades f{sicas que presente el terr:sno,

1.3.1.2 Construccidn de elexzentos de gravedad.

A) BElementos precoludos, En este tipo de catructuras, el cuerpo
del muelle se forma con pievuud dg concrito armado de difcerentes --
formas scpin el disesio (cubos, losas, cajones, ... .) Si el muelle
es a base de bloques (Fig., 1.19), se debec disponer de un patio de
fabricacién y curado, de donde se trapsportardin a la zona de colo-

cacién por medio ae pla:taformus haladar con tractocanidn. Las pie-
zus se colocan en su posicién definitiva con ayudd de uni gréa con
capacidad adecuada 8l tamafio y peso de los blojucs; stos suelen -
colocarse apilados y haciendo coincidir lus juntas verticales y hg
rizontales, aunquc slgunags veces se calocan con lus juntas alternd
dag, pero sicmpre se ponen "a hueso™ {sin mortero) y verificundo -

su correcto posicionamiento con ayudn de buzos.

Los bloquer se desplantan sobre unu baue e m:iterial granula-
do, privicsments construida sobre el eje del muelle, ssinlundo su -
trazo ¥y cu nivel por mcdic de boyas que sotresalen en la superfi-—
cie del agun,

B) ¥uror de gravedad de concreto simple colados cn sitio, Su pro
ceso de construccidn comienzs con ¢l traro del eje del muelle, co-
locando boyns y verificando su posicidn topogrificamente. lLos mu--



ros se desplanten sobre una nlantilla de mz2terial graduado coloca-
do con cuchardn tipo ulmeja operado con una gria, una vez que se =
haya vaciado el material se procederd 4 nivelar y compactar la ba-
se con ayuda de un bloque ciibico de concreto que se manejard tan--
bién con la gria.

La cizbra se diseda de acuerdo 1 la forma del muro y se fabri
ca con elementos estructurales metdlicos, recubriendo la cimbra de
contacto con ldmina calibre 18, dejando lus preparaciones que con-
formardn las juntas entre lus secciones de muro; la cimbra debe --
ser lo suficientemente pesada para evitar un posible volteamiento,
en caeo d2 necesitar:ie pueden colocirse contrapesos para aumentar
su esgtabilidad. Este tijo de enco:rado s2 ratrica en tramos de 3 a
4 Mts. que facilitan su armado en la superficie y se sujetan con =
pernos para que despuéc de descimbrar e desarmsn en poco tiempo y
de una manera relativamente fdcil.

Daspués de armar la cimbra, se coloca sobre la plantilla gra-
duada verificandc su trazc y nivelucién por zedio de topogratia; -
los pocibles huecos que pudiera haber en la bage del molde se cu--
brirén con ccstales rellenos de arena (Pig. 1,31,)

El colado Be efectds también con el sistema de tubos tremie -
(Pig. 1.32), el concreto tendrd un revenimiento de 16 cma 18 ca y
grava de 1 1,2" P; cuando ge utilice concreto cicldépeo, deberdn se
leccionarse luae rocas u utilizar con anticipacidn, éatas se distri
buirdn dentro del molde cuando ya Sc haya colado aproximudamente -
el 30 » del volumen total jue se colard en ese tramo, y se vibrard
dnjcamente la pirte superior del muro.

8l descinbrado se efectuard ul df{n siguiente del colado, de--
surmando el molde, quitsndo lou pernos que le asuj)etan y subilendo -
les piezus con la grda hasta la superficie, donde volverdn a unir-
se para repetir el proceso en otro mfdulo del muro,

1.3.2 Supsrestructura de un npuelle.

La superectructura puede conutruirse con materiales diversos



Fig. 1.31 Colocecifin de cisbra

metflica pars construceibn de un murs ds graveded.

(13



.: jl CONCRETO PARA

BLOJUE OE

ESTABILIZAR LA
CINBR &

C'MBRA

1
N o
e e JR— o
TATAFATEO CON = -
COSTYALES DE ARENA P >
. 0.
0: LT @ = 128 a 'A : K
° e . - & e -
- © / . 5. R . . ey
. . . e .

Fige 1.32 Calada de un surs de gravedsd.

9¢



37

como madera, perfilec esiructurales, elcvmentos nretobricadoz o deé
concr<to refcraiado colado en =itio.

El nroceso conctructivo ‘ue se describird a continuacidn te u
tilize con muy pocas virianter en la construccién de muslles con -
cimentacién n baszs de pila: o pilotes, El tipo de surerestructura

" que se conotruird estard comcuesto por elementos de concreto arnma-
do colido en sitio. Las actividades que integran el proceso son =--
las sigpuientes:

A) solocicién de mordazar y obra falsa {Pig. 1.)3-A.) Una vez -
Gue se tienern pillotes hincador o pilas construidas en vario: ejes

del auclle, ce ed« a modular loc trames que en la nlaneacién -

Se contemplaron pare la con:truecién d= 1w superestructura, colo—-

cando la:r mordsr

en cadz wno de 1os pilotes o pilas evcoridas pa

ra cada trane, Las mordazus con elementdss de acero dizeaddi€ nuaps
sopurtur el peso que rfenerard el tramo de superestructura por cong
truir.

La cbra falss puede zer de periiles estructurales o tubos de
acerc gque ge ucomodan de tal manera que cubran los claros en're pl
lotes o entre pilas, ipoyfnioss en las merdazas gque previiente se
habrdn colucudo.

Lo g Yoo
Inodc liog

B) solecack tra d¢ contaste (Fig.

2.} Te utiliza

rdn tablercs de madera en esta etapa, ue colocurdn sobre los ele--
nentow de ln cbra Talea y s& alineardn y nivelarin utilizuinde bae-

rrotes (2" x 4") y polines (4" x 4") de madera,
2 acuerdv ul diselo d l3 superestraciura se habilytard 1 -

cimbras para losas, trabe., y demfs elementos :ue e contazplen en

el nroyLcto, ©2l3gondl clemrre an orimEra anstancia 1o ocithica de -

fonde g iamente ancyuadz en i bra falsa, 7 después 1os couta-—-

dos de los molidec,

¢) Tolecacidn del armads de 1u superestructura (Fig. 1.33-C.) £i
nalizada la colocucidn &2 la cimira de zonticto, se corienza con -
1a inotalecidn del arrwde de los els=mentos del traxo Jde gupereg—--
tructura que se colard, piara €3to .erd necesario que tudo el acerd



Fige 1,33 Pracadimlents de censtruccién de 1s superestructuro de un muslle.
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de refuerzo seflalado en €l proyecto se habilite con anticipacién.

D) Colado de la supsrestructura (Pig. 1.33-D.) Despuds de verifi
car y aprobar cada una de las actividndes anteriores, se procederd
a efectuar el colado, disponisndo del equipo wds adecusdo a las ng
cesidadec y a la problemftica que presente la obru, considerando -
jue ¢cta operacidn ce puede realizar por tierra o por agua.

%) Descimbrado (?ig. 1.33-3.) Cuando haya transcurrido €l tiempo
nececario de edad del concreto, se efectuard el desciobrado utili-
zando el ejuipo adecuado pira este fin, Primero se gquitaridn las cu

das de nivelacidn de la cimbra para que €sta se afloje y e puedan

resover algunos elezentos de la » cemo 1as tarimas de los cog
tadoe; posteriorzmente, se auitardn las mordazas, pero teniendc la

precaucidén de sujetar con cables o cuerdas loc elementos de la o-—
bra falsa, parg evitir que caigan y se pierdan en el fondo del la-

go, rio o mar donde se conatruya el xuelle,

Loz procedizientos constructivos para subsstructurat y super-
estructuras aquf descritcs, son aplicables a cualjuier tipo de mug,
lle, pero al constructor concierne optar por el método que nmejor -
se adapte a las necesidades del proyscto, y adecuirlo u cada obra
en pirticular,

1.4 Aspectos Generules d=1 Pucrto de Ualina Cruz, Ouaxaca.

Una vez que¢ sU han mencicnado, eon forma general, las téenicas
constructivas de estructuris ds atraque, eén 105 si1ourentes capftu-
loz ae ilustrard el empleo de dichos mftodor mediante la deseripe-
cidén del procesc constructive de un proyecto ecpecifico: el Muelle

No. 4 del Nucwvo Pucrto Petrcelero de oulinu Jrun, Om

Q.

1.4.1 Antecedentes histéricon del nuerto,

2l puerto cozercial de zszlinz Crus fue construido 4 princie—-

nios de siglo, y con el aso de s aLos 22 conustituy$ en la Termi
-
T

a2
ic
nal Fuci{fico del Perrocarril Trans{simico (Coatzacoalcos-Salina --
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orun), que en wua $poca Jesanpsfiaba el papel que actualients tiens
ai $uenil de Panawi, 1o cual reprecentaba 1ue el sovimiento portua-
rio fuera muy intensgo, ys que numero.as sxbarcacicnes procedentes
de Europa llegaban a Coatzacoalcos a cargar mercancias provenien—-—
tes del Lejuno Oriente & travéa del istmo, o viceversa, establa-—-
ciendo de este modo un puente ferroviario entre Coatzaccalcos y Sa
lina Crus, con una longitud de 300 Km.

Con =1 inicio de operaciones del Canal ¢e Panamd, el trifico
por el istmo decrecié paulatinamente, y é-t0 zunado al problema de
azolvimiento del puerto criginé :ue 5ilina Cruz viniera a wmenos, -
21 grado ie jue sstuve durunte varios adics cerrsdo u 1s navegacidn
ie

tuacién persisti$ hudta nace pccos anos, cuando el Gobierno Pade—-

por la gran cantidad de arens acumulada en el antepuartc. Esto

ral, compreniiendo 1z impurtas.cia de la regién y de la privilegia-
du ubicuciédn del pusrto, decidid incremsntar el aprovechamiento de¢
eu potencinl otorpgindo facilidades econdmicas a quienes invirtie—-
ren en el ietmo, En 15 actualidad, 1a importanci. de la terminal -

radice an nus in.twlaciones pnra repariciones navales, para pesca

¥, fundazentalmente, lus Jestinades al manejo y trunshordo de pe--
tréleo.

1.4.2 Ubic2cién geoerdfica.

21 pusrto de 3alina Crus e.td ubicado en la costa del Estado
d4e Onx - cn, al sur @2} litorasl del Pacifico de lu Remiblica Mexica-
na (P15, l.3,), sus ceordenadus geoprdficus son las siguientes:

Latitu:  16%05130" Norte.
Lemeizut 15%11003" Ceute.

1.4.3 Aspectoz sccioecondmicos.

Lu 1udsd debe .u nombre o juc en la zonu hiy un nisero consi
ger:tle e calina © minax de sal todavia e: explctacidn, actuale-
riente cuenta con une votrlacidn entim:da de 73,030 habitantes,
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La poblacidn estd ligada por carretera con la cindad de Te-w—
huantepec, de donde parten tronecales a Coatzacoalcos y u Caxaca; 3
simismo, estd servida por el Perrocarril Transzfstmico, que la comu
nica con el puerto de Coatzacoalecos y con puntos intermedios ubica
dos en el Iatmo de Tehuantepec. Existe, ademfs, ua «eropuerto para
aviones pequefios, pero no se tiene todavia un pervicio regular de
1f{nea.

En lo que regspccta al movimiento portuario, el petrdlep es el
principal producto manejado, eato se debe a que por la proximidad
con la refinerf{a de Minatitldn, a través de un oleodusto qu2 atra-
viesa el istmo, €3 poaible abastecer en forma econdmica al puerte
y de dste, distribuir los diferentes productos a 1o larso de la ~—
costa del Pacffico por vfa marfiima, B puntos como Acapulco, Gro.;
Lézaro Cdrdenas, Mich,; Manzanillo, Col.; Mazatldn, Sin.; Guaymas,
Son. y Rogarito, B.C.N., entre otros.

En las cercanfas del puerto, Petrdleoc Mexicanos ha instalndo
una refinerfa alimentada por el oleoducto gue llepga de Minantitldn,
Veracruw, Entre las actividades econdaicas que presentan un depa--
rrollo mayor sge encuentran los tallerca de construccidn y reparp--
c¢ién de vehfculos, los astilleros, lus plantrs empacadoras de camp
rén, las fdbricas de hielo, la expletprién de salinas, 12 fabrica-
cidn de harina de pescado, adex4s, lo pohlacidn cuenta con ung ———
planta de gas industrial y uan fdbrica de cemanto,

1l.4.4 Condicieones naturales.

A) Condicicnen meteoroidpicas.

Bl régiman loenl de viestoe influye notablements en la opera~
cidn del puerto, principalmente durante el invierno, por los vien~
tos reinantes del norte y loa dominnntes del nornoroeste, que oca~
gionan que la entrada al vpuerto se torne diffcil, al grado de que
log bareos tengan que ¢operar fuera de €1 hasta tener condiciones
még faverables; aunado n esto, durante los zeses del veruns tom~—
bidn se sufre el efecto indirecto de los ciclones tropicules, gque
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ce generan en Sress ocednicus vecinas al puarto.

ia temperatura se mantiene lta y uniforme a lo largo del ---
ado, aungue puavizadd por el efecto constanté d: loc vientos loca~
les, Zl promedio anual es de 27.2 °C, con méxiza de 36.6 °C y aini
na de 16.6 °C.

iu precipitacidn media unual es de €78 mm, habiéndose alcanza
do una méxine mensual de 305 mm, con un promedio de 70 dfus con -~
lluvia al ado.

B) Condicioner oceancgréficas,

Lox zerfodos de mayor agitucidn se observan durante los meses
del veruno (junic-agusto) y del o0vtono (septiembre-noviembre), ya -
que €n el invierno {dicicmbre-febrero) y la primavera (marzo-ma---
¥0), los vientos del norte calman sensiblemertc €l mar. En gene-—-
ral, los oleajes que prevualecen en 12 zonu son, por crden de fre~=-
cusncia: del Oeste con 1%.1 %, del Sur con 11.4 % y del Este con -
7.0 A, tiendo 1a altura media de 1.9 Xts., la altura :ignificante
de 2.4 1tu,, y perfodos medics que fluctdan entre 8.00 Seg. y —--=
14.00 jeg.. Para el caso de huracaies, las alturas de ola que pue-
den preseintarse son del orden de los $.00 Mts. en agua.s profundas,

1.5 Descrapcién dei Proyecto Seneral.

Durante las 4o3 dltimes décadgus ¢l pucrto de Yalins Crus no -
presentd un pronlemu serio de erecimicnto, 2 excepeiln dol arnccto
petrolero, ®sto ve La debldo a varios factores, de los cusles re--
saltan su cecrcan{a 2 1as zonas productoras de hidrocarburos del -
rur del pafs y 1o censtruccién de una nueva refinerfa de Petréleos
Fexicanos ubicadn 4l nureste del ruerto comerciul, desde li cusl -
56 abastecerd de productos potroleros a varios lugares situados en
el litoral del Pac{iico de la Repiblica Mexicana.

3n bare 8 preyecsionen de voldrenes de carga a manejur en lou

aios ventderes, PLAEK determind que lan inttilacionsis con nue cucn
ta sctusimente serdn incuficicntes paraz catistacer lia dém.nds cale

culnda, razén por 11 que deade €l ano de 1976 ha venido incremciie-
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tando el ndmerc de estructuras destinadas 8l transbordo de produc-
tos petroleros: en los aiios 1975, 1380 y 1931, PEKZX colccb tres -
monoboyas flotantes mar adentro para carga de buquestanjue, y en -
1984, construy$ un nuelle en T tambi¢n para cargar buquescisterna.

El hecho de que €l recinto portuarie ya no tensa posibilida--
des de e:pansién, ha orillado a PEXEX a reubicar su terminal fuera
de esta zona, motivo por el cual sus técnicos se abocaron & la pro
yeccibn del Nuevo Puerto Petrolero de Salina Cruz.

1.5.1 Nuevo puerto petrolero.

Después de varios estudios, PEMEX decidib localizar la nueva
terminal marftima al surcecte del puerto comerciul (Pig. 1.35.) Es
te nuevo puerto estard constituido por los siguientes elementos:

A) Obras de proteccidn. Para resguurdar las instalaciones del ~——
puerto, &ste contard con dos rompeolas a buse de enrccamiento -
(roca natural con pegso de hasta 16 Ton.), ambes tendrdn un an.-
cho de corona de 10,00 Mts. y una longitud de 1,875 Xts. en el
Rompeolas Este, y de 1,730 ¥ts. en el Rompeolas Qecte, separa--—
dos en tierra firme por una distancia de 1,620 Nts..

B) Arcas de agua. La bocana tendrd una longitud de 500 ¥ts. y un
ancho de plantilla de 350 Mts., con unua profundidad de 24 Mts.;
el canal de navegacibdn tendrd unz longitud de 1,300 Mts., una -
plantilla de 350 Mts. de ancho y una profuididad de 24 Nts.; la
dérsena de ciaboga cubrird una superiicis de 390,000 M2, tendrd
22 ¥ts, de profundidad y un didmetro mdximo de ciabogu de 700 -
¥ts..

C) Obras de atrajue. El puerto contarf con una baterfa de cuatro
muelles en espipdén para la recepcién de buquestinque, de 103 ~-
cuales tres tendrdn unz lengitud de 363,06 kts. y permitirdn el

atraque d¢ barcos de hasta 60,009 T.F.E.(z), ¥ otry de 555.00 -

{2) La capacidad de carga dc un bujue Se c.pre¢a cn peso y en volu
mens:
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hts. para bujues de hastu 250,000 1,PY.X.; ademis, se construi--
rén tres muelles mirginales contiguos al rompcolas oeste, éstos
son el muelle pura remolcadores, de 130.00 Mts, de longitud, y
los muelles marginales Este y Ceste, de 230,00 Lts, cada uno.

Todo esto we complementard con las irnatalaciones para propor-
cionar servicioa generales u las embarcaciones {energfa eléctrica,
combustible, equino Eontra incendio, teléfono), sin olvidar las -~
bombas, v&lvulac, contr:lac automiticos, y demis equipo necesario
para el transbordo de productos petrolfferos u las embarcaciones.

La siguiente relucifn wmuestra las estructuras con las que —-—-
cuenta actualmente el puerto, indicédndose en cada caso el porcenta
Je de avance en su conutruccidn:

- Aompeolus Eute: 1,875 Kts., (130 4,)
- Ronpcolas Oeste: 3ouU uwte. (50 A.)
- buelle marginal oeste: subestructura (50 %), superestructurs ~

(7 %.)
~ Kuelle pura remolcadores: subdestructura (60 #), superestructu~
ra (15 %.)
- Muclle en espipdn No. 4: cubestructura (42 X), superestructura
8 1.)

Los restantes elementos del uerto no han comenzado 2 CONGm=m
truirse, pero se espera en un futuro cercano concluir las obras ya
iniciadas y empezur la conrtruccidn de lacz faltuntews.
P

e €0 de un bulue se expresd en toneladas mé-
tricaa (1,000 Kg) o toneladas inglesas (937.2 Kg), utilizdndo
s8¢ para indicar el deuplazumiento total, el peso puerto y el des
plazaniento en lautre.
samiento: peso total del bujue cargdo,

-Peso erto: peco de la carga, incluyende aguir y combustible.
=Desplazaniente en Lastres: peuo del barco couipletamente enuipsn
a2, pery sin carga ni oagua, -

El tonclaje &

%1 teaelaje cruts indicy 11 eam cidwd - una ermbarcacién en
voluzen, se expresa en unidadsg de 100 pres ciibicos (2.83 dn3) y
comnrende lu capaciday completa interna cibica dsl barco.

%1 tonelaje¢ nutu es igual al tenelaje bruto mernos €l espu--
cic ocupady por l. tripulscién, la mequinaria, el cuarto de mi--
quinas y ¢l combustible.
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1.5.2 Muelle ¢n espipén Ho. 4.

Despufs de revisar una serie de unteproyectos basados en lag
necesidades de disefio, y tendientes todos a ser funcionales en cra
do m&xizmo, se llegé a definir el proyecto definitivo, mismo jue se
deseribe a continuacién:

1l ouelle tendrd una disposicidén en espigén y permitird el a-
trajue de una embarcacién por banda, Su gje lorngitudinal estard so
bre la coordenada X = 263,755.94, en una longitud de 363.05 Xt=.,
es decir, de la coordenada Y = 1'787,089.14 hacta 18 ccemcommmmmaaa
Y = 1'787,452.20, ¢sta dltizma indica el alineamiento del extreme -
norte de 1los cuatro wuelles ¢n copigén jue e construirdn en el --
puerto (Fig. 1.35.)

En base a los resultedes obtenidos de estudios de geotecnmaa,
en el diseiio se determind jue el tipo de subestructura cfs adecun-
do para ¢l muslle ger{: a base de pilotes. Para definir el tipo de
pilotes, se realizd un =studio econdmico de diversos nuteriales =
(de concreto reforzado, concreto precsforzado, tubulares de acero,
seccién H), resultzndo =4s econbmiccs los tubulures de acero de —-
geccién circular,

L2 cuperestructura constard de trabes de concrete reforzado a
peyadas en los pilotes, y de losas, también de concreto armade, de
espesor variable de acucrdo al elermcnto del jue formardn parte.

Loe ¢lementes que integrardn el nmuclle son:

- Uma plataforza de cperacisnco,

- Ocho dugues de atrague,

- Seis dujues de anmarre,

- Un viaducto para peatoncs, vehfculos y tuberfuas,

~ Una pasdrela pars peatones,

A) Plataforma de operacioncs. En esta 4rea se instalardn 1las to--
mas de produrtos integralaas per 14 parpas (brazos 4e capss mari-
nos) con didmetres que varfan de 18" a 24", d=pcndiendo del pro=
ducto que circule; adem&s, se colocardn 4 garzas con difdzetro de
8" para proporcionar combustible a las emburcaciones atracadas.
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Por consiguiente, se tiencn 9 garzas marinas por cada banda de
atraque.,

La plataforma se ubicarf a 166.53 ¥ts. del eje del extremo
norte del muelle, y tendrd unas dimengiones de 40,00 ¥ts, en —
sentido longituldinal y transversal.

Su estructura estard constituida por urna losa maciza de --
concreto refcrzado de 0.60 ¥ts, de espesor, apoyada y enclada -
en los pilotes; tendrd una pantalla vertical de concreto armado
en cade paramento de ayrague, de 3,65 Mts, de altura, 0.40 lte,
de espesor y 40.U0 kts, de largo,

8) Dujues de alba de atrajue, Son los clementoc en 1os que se a-
poyardn las ecbarcacitnes en sus maniobras de atraque, y donde
ge afirmaridn parte de sus amarras, Se localizarén custro al nor,
te y cuairo al sur de la plataforma de operaciones, a una dige-
tancia de 14,78 ¥&s. de ésta, Sus dimensiones serdn de 10.50 --
Kts. tanto en smentido transversal como en los paramentos de a--
trajue.

La estructura de cada dujue cstard integrada por una losa
de concretn armsdc de 1,20 Mte, de cspesor, sustentada y ancla-
dn en leos pilotes; contard con una pantalla vertical de concre-
to reforzado a4 10 largo del piramcntoe de atrague, sidiendoe 0.45
¥t3. de espegor vy 3,00 Mts. de altura,

¢) oifines de anarre, EZotos clementos permiten que ¢l muclle -o
propercione todou 105 puntos de sujeciédn necesarios puara que -
las embarcaciones realicen sus maniobras de curgy y descarga en
foruza segurs.

D¢ loo seis dolfinecs de amarre de que dispondrd el muelle,
ge localizardn cuatro al norte (tipo I) y dos al gur (tipo II)
de la plataforma de opuraciones,

Loz dujues de amarre iipo I tendrin en &u paramento de B--
traque 10.00 ¥tz, de longitud, y en sentido transversal 7,50 -
¥ts,; por su purte, lvs dolfines tipe II zedirdn B.00 Mts. tan-
to en sentido transveroal como en su paramento de atraque,
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Log dujucs tipe I cctardn constituidos por una losa sélidu -
de concreto reforzado de 0.70 Kts, de especor, sustentada y ancla
da en los pilotes. Lot dujues tipo II tazbién ce forrardn con una
losa naciza de concreto armado de 0.85 Kts, de espesor, apoyada y
anclada en los pilotes, ademds, el dolffn del extremo sur contard
con pantallac wverticales en los dos parazentos de atraque, nidien
do 0,40 Mts, de espesor y 2.35 ¥is. de longitud.

D) Pacarela para peatones, vehfculos y tuberfaz, Zsta estructura -
permitird 11 cozunicacién directa entre tierra firae y la plata--
forma de operacioncs, pucando a través de log dujues de amarre ti
#0 I y de los dujues de atrajue del norte¢, nmediante una calzada -

de 16¢,75 ¥ts. dc lonsrtud y 4.10 ¥ts. de archo, con binjuetas la
terales de Q.65 X
lateral situada a anbes ladoe de la calzada, y percmitird sostener
las tuberfas dc operacifn y servicios del muelle,

.; asicismo, estard dotads de una soporterfa -

La pasarela cztard cstructurads a basc de granda:s trabes de
conereto nrmade, apoyadds y ancladas en los pilotes; 1: calzada -
estard constituida tor una losa dc concreto reforzado, y los B80--
portee para las tuberfag ge formardn Con trabes y columnags tade--
tién dc conercto.

B) Vizducto paru peitencu, Para juc todes los elementos que consti
tuyen el muelle jueden debidamente comunic2ios, se construird una
pasarela guc ligar{ la plataforca de operacionces con los dujues -
ds amarre tipo II, por melid da un andador de £.20 ¥t3., do ancho
y una loncitud de 147.23 ¥ts,, pasando por entre loz dolfines de

atrajque del sur, y reaortando en el duque d2 azares Jdel extremo —-

sur,
La pasurela estard formada por secciones e.truciuradas con -
trabes de concreto armalo y uan lost superficial de 0,15 ¥ts, de

espesor del misso m.aterial; dichan cecciones ae fijurdn en diez a

poyos diseiiados para tal fin y aue ectardn con. tituidos por una
losa nuciza de concreto armado de 1.00 Kts. de eapesor, zpsyada

<

anclida en los pilotes; loz anuyor mencicvasdus, tendrdn una lengt
tud Jde 4.00 Nis. en (wibos sentidou.
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Lou elezentos ue constituyen 13 pasarela se fijardn en --
las rochetss que tendrdn los apoyos, loz dujuss de amarre tipe
II y la plataforza de operaciones en su cara sur,

Todas las eatructuras que integran 21 zuelle forman en conjun
0 una obra eéspecralizada, disefsdas para el asrajue de embarcacio-
nes que cu=plan con lis curacter{sticas mencionadas en 13 tabla --
1=,

‘DATC BUQUE KINIXO BUQUA MAXIXO
Tipo de Embarcacién Buguetaniue Buquetanjue
Eslora Total 164.00 Mta, 236.00 ¥tu.
Manga 23,70 ¥ts, 34.00 ¥ts,
Puntal 12,30 Mts, 17.80 Kts.
Calade & Plena Carga 9.50 Mts. 12.80 %ts.
Calado en lastre 5.20 Mts. 7.00 Mtso,
Teso Muertoe 20,000 Ton, 50,000 Ton.
Desplazazients 26,667 Ton. 80,000 Ton.
Peso Adicional 11,973 Ton., 31,111 Tenm.
Peso Butizals 18,640 Ton. 111,111 Ton.

TABLA 1-1. Datos de Dipefio.
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CATITULO SEGUNDO

DETERMINACION DE RECURSOS PuRA LA OBRA

2.1 Seleccién de ¥aguinaria y Equipo,

Entre las fases que constituyen la planeacidn de una obra, re
salta la seleccién de maquinaria, ya que una decisién equivocada -
generalmente redunda en un tiempo de construccidén mayor al planea-
do y, consecuentemente, en gactos por drriba de lo previcto.

BEn la construccién del muelle No. 4, se utilizard equipo ligg
ro y maquinaria pecada, esta dltima intcgrada por los martillos pi
loteadores y el equipo dc levante. En virtud de que €stos elemen--
tos serdn lo5 que absorberdn un porcentaje miyor de los recursos -
destinados al concepto de maquinarim y equipo, a continuacién se -
determinardn los puntos mds importantes a considerar en 1la selec—-
cién de estos elementos mecdnicos.

2,1.1 Equipo de hinca.

El procedimicnto de seleccidn del equipo para hincado de pilo
ten, consta de 103 siguientes pasos:

A) Determinar el tipo (materinl y forma), tumwio, peso y longi--
tud de los pilotes que han de hincarse.

B) Identificar las condiciones especiales del lugar de trabdbajo,
que influyan en el hincado de los pilotes, por ejemplo, si se -
han de hincar bajo el agua, si son pilotes inclinados, etc,.

C) Preeisar las alternativas de martinetes que podrian hincar —-
los pilotes a lu capucidad de carga de diseno y o 1a profundi--
dad que indiquen lus especificacicncs. 51 =¢ tiene una especifi
cacidn de penetracién en el suelo, determinar qué equipo de cho
rro de agua o de uire, podrfa emplearsec para reducir el golpeo.

D)} Seleccionar el martinete de hincado mfs factible, econdmico y
disponible para la operacidn.
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B) Si se requieren gufas, diseflar o seleccionar el tipo, considg
rando la lengitud necesaria para caniobrar el pilote que ha de
hincarse y el martinete con el que se trabajaré.

P) Seleccionar el equipo de elevacidn que pueda mane jar econémi-
camente y en condiciones de seguridad el pilote mds grande, el
martinete y sus accesorios.

En 1a actualidad, existen varios tipos de martinetes; ya que
los hay de cafda libre, de vapor de accién simple, de vapor de do-
ble accidn, de vapor de accién diferencial, y de diesel.

a) Martinete de cafda libre. Consta de una masa de metal dirigi-
da y levantudz por un cable, para posteriormente ser soltada sg
bre la cabeza del pilote. Este tipo de martille ea muy econémi-
co, perc el tiempo de hincedo es excesivo.

b) Martinete de vapor de accién simple. BEn este equipo, el marti
nete cae libremente sobre el pilote y se levanta con aire com--
primido o vapor, por le que requieren de compresores de aire pa
ra funcionar, ecto lo convierte en un equipo costoso, pero lo -
compensan reduciendo el tiempo de hincado.

c) Martincte de vapor de doble accién, Estoa aparatos tienen un
sistema que permite el levante del pictédn 31 término de su ca--
rrera médxima, no litera vapor, sino que lo proporciona en la --
parte supcrior del martillo, transpitiendo as{ mayor energfa de
£o0lpeo. Este equipo reduce sensiblemsnte el tiempo de hincado,
pero su costo tumbién eB muy elevado.

d) Martinetc de vapor de accién diferencial. Bsta miquina es si-
milar a la anterior, pero tiene modificaciones en su mecanismo
que permiten acelerar ¢l ariete en su carrera ascendente. Con -
2ste equipo se logra una operacibén mids rdpids, pero se requiere
de compresores muy grandes y costosos,

€} xartinetc 2icsel, RBata ea una unidud que se contiene en 8i --
miswea, por lo jue no requicre de equipoe adicicnal, cozo calde--
ras de vapor ¢ compresores, para su funcionamiento. El martine-
te e» ligero, pcro como la energfu aplicada varfa con la resis-
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tencia ofrecida por el pilote, e5 muy diffcil determinsr la e-=-
nergfa sumninictrada sor golps.

Parus asegurar 1ue los martillos dirijun loc polpes directamen
te sobre los pilotes se utilizan gufas o resbalaleras, Bn el caso
de los martinetes dicsel montados en una grda o drapa, es posible
adiptarles distintas resbaladerus, como las colgantes, las girato-
rias, las osciluntes y las tuspendidas en cabple.

a) Resbaladera colgante., ¢ una gufa que va unida a la cabeza de
la pluma por medio de una articulacidn, y a la base de la gréda
mediante un soporte inferior jue la mantiene en la posicién de-
seads.

b) Resvraladeras colgantes giratorias. 2atas gufa. ce pueden in--
clinar hacie adelinte y hacia atrds, y también se pueden girar

alrededor de sus ejes longitudinules y sujetarse en cada posSie-
cidn.

¢) Resbasladeras occilantes. 3040 estructuras suspendidas de 1a -
pluza de una grda mediante un cable, Ze utilizan generalmente -
en obras en donde los pilots: o2 coloczridn en perforaciones Trea
lizadas previamente,

d)} Resbsladeras susperdidas pur cutle. Estas gufss -e f1jan en -
la parte superior del pilote que ce va u hincar, es decir, que
el sopcrte lo proporciona el propio pilite, pars €5t0 ec necesa
rio jque los prlote. estén posicicnador ¥y sujetados en una eg---
tructura suxiliar {escantilidn) antes de iniciar el felpeo. La
mayor ventaja de esta gufa sobre las anteriores conviste en la
facilided jue presenta para destontar rédpidarente el conjunto -
de martillo y resbaladers, para w:f :oder ugar iu erd: en ctras

tireas,

La base para determinar lu energfs necesarid pers &l hincude
’

T
{rzula EN", publicada hace yo

ha 5338 durrnte muchos ardds la §
tiempo por la revista ENSINEE

SI5T NEAS, aunjue actualmente Loy S-oo
tra mediu docena de {dirmulas en uzo, perd Lu renciller ha favoreci

e
do su aplicacidn persunente; la férmula es la siguiente:
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2 wh 2 E
L= = , (2-1)
8 + 0,1 8 + 0.1

en donde, L = Carga segura del pilote (en libras), basada en un -~
factor de seguridad de 6.
w = Peso de las pilezas de golpeo (en libras.)
h = Cafda de la pieza de golpeo (en pies.)
8 = Novimiento del pilote con el dltimo golpe (en pies.)
E = Znerg{a necesaria pura el hincado (en pies-libra,)

El miembro de la izquierdn de la ecuaciédn anterior se emplea
para la seleccidn de martinetes de cafda libre, y el miembro de la
derecha se utiliza para martinetes diesel y de doble accién.

Aplicando dicha ecuacién se obtiene el vulor de la energfa --
que se necesita para hincar los pilotes; con el valor as{ estimado
ge entra a grificas proporcionadas por los fabricantes de martine-
ten (FPig. 2.1), en las cuales se determina el martinete Sptimo que
proporcione la energf{a nccesaria para el hincado de los piloctes,

Por otro lado, es indudable que en lu seleccidédn de ectos equl
pos se tienen que considerar los coestos de construccidn, incluyen-
do el importe del ejuipo y de los operadores. En este tipo de tra-
bajos, ¢l tiempo es 1n variable mds importante, yu quec los pilotes
se hincan en cc¢ndiciones subsuperficiales hasta cierto punto impre
decibles, por lo tanto #1 tiempo de construccién serd tumbién im--
predecible; cn consecuencina, el costo total, que estd en funcién -
del tiempo, zerd ruy variuble. Un m&todo que permite que el hinca-
do se realice en el menor tiempo posible, consiste en utilizar el
martiuncte mdoc grande que sea posible, sin dafiar los pilotes., Tal -
condicién es deseablc porque perunite tener una resgerva de fuerza -
pura vehler loc cuzzos de tenacidad impredecible que pudiera presen
tar el hincado.

2.1.2 Equipo de levante,

A) Zquipo de elevacién pura hincado de pilotes.

Para seleccionar el mejor equipo de levantamieniv, &0 nacesa-
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rio determinar las condiciones mds criticas a las que estard some-
tido el equigpo durante su operaciénm, considerando los rangos de va
riacién de pesos y de alturas, las posiciones del equipo y el al--
cance jus necesita éste para trabajar eficientemente.

Actuslmente los ingenieros disponen de una gren variedad de g
quipos de elcvacibn, pero en trabajos de hincado de pilotes de ——-
gran tasmano es cocldn el uso de grdas méviles, tanto sobre orugas -
come 3obre neumiticos,

La capacidad de las grdas méviles que se utilizan en el hinca
do de pilotes se verifica para una carga, L, a un radio de eleva——
cién dado, r, medido desde el centro de rotacién de la grda. Si se
tomn el ¢ano extremu de un pilote inclinado con su punta hacia el
operader y con ¢l zartinete en la parte superior de la gufa (Pig.
2.¢), se pueden detcrminar los meomentos prevscades pdr estas car—

gas, susando ©onao se indica a centinuaciédn:

¥R = Wpry + 4T, alrJ + Npr4 + ﬂbrrs , despejando el radio

de la carga del equipc se obtiene:

ﬂhr, + Nbrz + ﬂlr3 + \Y“r4 + ”brrﬁ

] = = — (2-2)
L4
en donde, dh = Pe3o del martinete (en libraz,)
#, = Peso del concctor de la gufa y de la mitad de 1a —-

plu=a (en libras,)

¥, = Peso de la gufa (en libras.)

—

51 pilitée (en Litras.)

nsulx inferior {(en libras.)

+ Wp + ﬁbr

5 = Distancias comprendidas entre el centro de —

Li

gravedad de cada uno de los elezentos anterio
res v 21 centro de rotacién de la gréa ( en -
pies.)

Con los valorec de @ y de ¥ se entra en tablas y grdficaa que
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Fig. 2.2 Carges & una grda en el hincado de pilotes por golpeo.

proporcionan los fabricantes para cada tipe de gris; en estas ta--
blas se revisa si la gria analizada puede mane jar la curga total,
W, 8 un radio isual ¢ muyor jue R, 81 es asf{, podr4 usaree con se-
guridad, de 1o coniririo deverd seleccionarse unz gria mds grande.

Algunas compaii{as fabricantes de maguinaria sane jan Su6 pro--
pios métodos, tnl es el caco de la coopaifa alemena DELYAG, que ~-
propone la ecuacién uiguiente:

c (X +Y)
X

, {2-3)

en donde, £ = Peso total de los elementos cclpuntes {pluma, pilo--
te, martine+e; rufa, tensores, abrazaderas, vee), €N
rilograzos.
X = Distancia del centro de rotacién de 13 gria al extre
no mds alejado de la pluma, en metros.
Y = Distancia entre el extremo de la pluma y el borde --
rds apartado del martinete, €n metros.
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£ata férpula se utiliza para una longitud de pluma especifica
da y para un 4ngulo de tradajo propuesto por el ingeniero de pla——
neacién, Bl valor de P calculado con la férmula, se compara con --
las capacidadcs de carga propercionadas por el fabricante por me--
dio de tablas, si la carga cslculada es cayor jue la determinada -
en las tabias (para una iongitud de pluza 7 un éngulo de operacidén
iguales a 1o0s propuestoc), entonces la gria no es la adecuada, por
lo jue deberd seleccionarse una grda con cayor capacidad portante;
por el contrario, si el valor estimado es menor nue el de las ta—
blas, entonces se podr{ trabajar en forza segura con esa gria,

Para ejezplificar el usc de este procedimiento, a continua———
ci1én se Jdeterzinard ¢l egquipo de elevaciln a utilicar en el hinca-
do de pilotes de lu zutestructurs del muelle No. 4,

La seleccidn del cjuipc se harf considerando la condicidn de
méxima carga de la grida, para ésto se contexplan lae siguientes 8i
tuaciones:

a) La grin carga exclusivamente el escantillén, que tiene un pe-
s0 aproximadd de 29,930 ¥Kg.

b) La gréa levanta un zartinete D-36 con accesorios (8,050 Xg) ¥
la gufa (2,390 ig) simultincazente, uc en conjunto tienen un
peso de 10,590 Kg.

¢) La grdéa iza colazente un gilote, cuyos pecos sgon de 14,636 Kg
(227 B), 12,246 Kg (30" 3) y 31,372 K (36" §.)

Cozo s¢ puede cbservar, la condicién mds critica se presenta
cuando la grdne levanta un pilote de 36" $, con un peso de 31,372 -
Eg. Adex4s, la erda trabtajard corn una pluma de 40 pies (07.43 me——
tros) de longitud, & un &ngulo de 75° rezpecto a la horizontal,

En virtud de que el peso considerado es relativamente grande
resulta 1NNECESArlo ensayal Coi STUaC poiuneZas, por lo que en pri-
zera inatancin e -robard con una gria LS-418, jue tiene una capa-
cidad portante de 35,880 Kg.

DATOS:
X = 9.14 ts.
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Y = 1.00 kte,
gapacidad portante = 35,832 ¥g.
& = 31,372 ¥g (peso del pilote de 36" @.)

Segin férmula ¢33

£ (X + 1Y) 31,372 Ke (S.14 ¥ts. + 1.80 Mts.)

X 9.14 ¥ts.
P = 37,550 Ke

.. 37,550 K¢ > 35,880 kg = -4.45 &

Cono se puede observar, la carga que soportard la gria es ma-
yor en 4.45 % que su capacidad portante, por l¢ que es necesario’u
tilizar un equipo mayor. En seguida, Se tratard con una grda -----
LS-518, con capacidad de sostén de 48,951 Kg.

DATOS:

X = .43 Mts.

Y = 1,40 ¥is.

Capecidad poertante = 48,451 Kg.
€ = 31,372 Kg.

Segin réruulus

31,372 K& (9.43 ¥ts, + 1.90 Nts.)

Yed 3 Xtu.
P = 37,633 Ke

VLUl Kz € 43,951 Eg = +23.00 F

Bste resultede establece que la capaciraad de la grda 135-518 -
4s crdtice, tenicndo un 23,00%

de carga de ceguridad, Por otro ludo, yu 1ue la gria $3-4)% pucde

es8 adecunda pura coportar la cargs

sopurtar carpar hnstn de 3% tonsloinz, Le utilizard este etluipo en
€l ancmic de oo pilitee ds 24" P y de 30" P pudiendo utilizarce
en ¢l hancado de pilotes de 35" P, nero brio rerponsabilidad del -~

contratinta.

4
ke
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B) Bquipo de elevacién para maniobras generales,

Bn la construccién del muelle No, 4, se necesitardn gréas mé-
viles adicionales para rcalizar el movimiento de materiales diver~
808 y para llevar a cabo actividades como la descarga de tuber{fas
para la fabricacién de pilotes, el movimiento de pilotes ya fabri-
cados, la descarga de equipo pesado, entre otras.

Los c4lculos para verificar la capacidad de estas grdas, son
ligerazente diferentes de los que se explicaron previamente para -
la seleccidn del cquipo de elevacibdn que se utilizard durante el -
hincado de los pilotes.

Segin las Normas de ¥adicién de la Capacidad y la Estabilidad
de una Grda, de la PCSA (Asociacién de Pabricantcs de Grdas y Pa--
las Moterizudas), una grda alcanza cu capacidad de carga cuando —-—
tiene un porecentaje especificado de su carga de volteo, dicho por-
centaje vurfa del €5 % al £5 % y equivale a un factor de seguridad
contru el volteo de la grda en la direccién de menor estabilidad.
aplicanio un factor de seguridad ordinario, puede determinarse la
capacidad mdxina de carga de una gria con las férmulas miguientes:

L, (ru - f) = LA (s + f), entonces:

P Wc (8 + f)
= (2-4)

en donde, Lm = Capacidad de carga d= la grda (en toneladas), consi
derando un factor de seguridad, P.
Ty = Radio mfnimo {en metros.)
f = pistuncia del ecjc de rotacién de la gria A la arti-
culacién trasera de volteo (en metros,)
W, = Peso totn) del equipo, incluyendo el pesco de la plu
ma {en toneladas.)
Distuncia del centro de rotacién del ejquipo al cen-
tro de graveded del mismo (en metros,)
P = Factor de seguridad, cuyo valor dspende del tipo de
traccién de la gria (en %.)

o
"
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iou factoreu de siguridad que recoinienda la” PGSA son:
75,00 5 de la carga de volteo pura las mdquinas montidas €0 OfU-m-
gas, .
85,00 % de 13 carga de volteo para las mdquinas nue trabajun sobre
neudticos o sobre estabilizudores.

2,1.3 Equipo para vaciado de congreto.

El uso de ejuipo especial para vaciado de concreto es recomen
dable, cismpre y cuando el equipe de acarreo no pueda acercarse lo
suficiente al sitio definitive donde we¢ colocurd el concreto. La -
razén dc €s5to ¢ quc i el conereto puede vaciarse directamente en
gu lugar de utilizocidn, resultarf{a antiecondémico =1 e¢mpleo de e-~
quipo adicional.

Bn la actualidad, el equipo jue ve c¢mplea para el vaciado de
grandes voldmenes de concreto &s el siguiente:

- Transportadores de cangilones,
- Transportadores 4Ar banda,
~ Bombug.

A) Los transportadourcs de cungilones consisten €n una banda girs
‘torin formada por recipieates que almpacwenan material cuande giran
an un sentido y descargan cuando van en el otro. Estos recipientes
que reciben <l nombre de cangilones, van escalonades y tienen un -
tamgiio y scpuracidn unifcrme, Con esta paquinaria se prede Lrang--
portar el materinl verticalm:nte y en pendicntes pronunciajdas, pu-
diéudouse ajus

ar 13 bania al dngulo necesario para tratajar.

B) Los transportadores de bvunda ectdn conctitvidos por una faja

o tita de ny:on gosortadn por rodilioc qrratorics Jul tronriten -
el movimicnto a dicha cinti. Egtous equipes son utilizados para mo-
ver materialer en sentido horizontal y, en algunas ocaniones, con
cterta inclinacidn, 1a determinuciin 4<1 &ngulo jque deoa tener una

banda esturd cn Tuncidn 2o} Anvulo d. repeso d8l Tuterial A trage-

portar.

C)} El equipo para borbso de conereto permite mover el concrets -
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nezelado con agua a través de una tuber{a de entrega hasta su lu--
gor de vaciado; esto se logra impulsando el concreto fluido, me-—-
diante algdn tipo de bomba, por tramos de tuberf{a o de manguera, -
Estas l{ncas de tudber{a o de manguera pueden tenderse en combina--
ciones de trazos verticales, horizontales e inclinados, Este ométo-
do de vaciado de concreto hace posible gue el material llegue a su
gitio definitivo de una manera més uniforme y rdpida que los otros
equipos ya descritos,

En loc zecanicmes para forzar el concreto himedo por la tube-
ria de entrega, los fabricantes de estos equipos aplican tres prin
cipios de bimteo:

- La accién de bouzbeo de un €mbolc reciprocante ubicado en el ex
tremo de carga de una tuberfa.

- La accién del) bozbeo neuritico, donde se utiliza la potencia -
de expuje del aire a presién suministrado por un compresor.

- La extrusién del concreto fluido, que se logra mediante la ac-
cién de rodillos que oprimen el exterior de una seccidn inf---
cial de manguera dentro de una cémara de vacfo, presionando el
conerato y forzdndolo a avanzar,

Una bomba de concreto puede mover la mezcla por iuberf{as has-
ta de 600 Mto, horizontalmente y hasta 120 Mte., verticalmente, de-
pendiendo de 1as caracter{sticas del concreto y del didmetro de la
tuber{a; por lo general, g¢ considera que 0.30 Mts, de movinmiento
vertical ascendente cquivalen o 1.80 Xts, d¢ movimiento horizon~e-
tal.

purante la construccidén del muelle No. 4, éste se comunicard
con tierra firmec dmicemsnic a través de una pasa-ela provisional
cuya longitul serf 1c 50 Nts., lo que restringe el vaciado de cone
creto a la utilizacifn ie bombas de concrcta, ya que resulta prde-
ticazente imposible utilizar unx grdus con oangilones o una banda ~
trangportadera; adesds, los voldnenes tan grandee de concreto que
ge manejardn impiden jue el acarreo e raga en carretitlas, ya que

serfa un tratajio lento, nrduo y extrezadamente ggrotador,

Para selcccionar el equipo de bombeo mAs adecuado a los reque
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En lu s4leccifn de la bomba jue ce empleard en el muelle No.
4" ze conviderd un rendimiento prozedioc de bombeo de 16 Ki/Hr (21 -
ydl), ce trabajard con una tuverfa de 5" @, la distancia zmdxima de
bombeo serd de 130.00 ¥ts. (426.950 pies) y el concreto tendrd un -
reveniiiznto de 15 cn 18 ¢z (6"-7"); manejando estos valores en
la gréfica, resulta una presién de 60 psi, pero para tener un poco
de holgura se optard pcr una presidn de 100 psi. Esto significa --
que lp zarca y modelo de la bomba por 1a qus se opte, deberd tener
la capacidad de voluzen y trabajo a la presidén de tuberfa (100 —-w-
psi) determinada en ls gréfica.

La utilizaciédn de la boamba de concreto, ademds de tener la --
ventaju de &er un ejuipo econdmice, permite reducir la necesidad -
de murio de ¢bra hasta en un 30 %, en comparacién con los otros mé-
todos,

2.2 Programna de Utilizacidn de Bquipo.

1a relucidn del equipo que se utilizard en la construceidén -—-
de) muelle No. 4 eu la sipguiente:

DESCRIPCICN CANTIDAD EMPLEO
Carién platuforma c/winche - 1 Trunsporte, montaje y trabajos -
de 5 Ton. diversoa de tuberfas.
Soldadera divzal iy 8 Soliado de tuberfa en fabtrica--
cién de pilotes,
Equipce oxicorte. 4 ¥abricacidén de piloteés y traba--

Jos diversos.

Cumlone tis P=350 3 Tor. 1 Transporte de materiales.

Canibn redilay FLC00 -3 - 1 Tranaporte J.¢ miterisles,

Ton.

Dobladnra de varilla C=52 1 Habilitado de acero de refuerzo.
Cortadora d@ varillas C-50 1 Hadbilitado 3¢ acereo de refuerzo.

Compresor portftil iy Pem. 1 Limpieza de tuoerfias y estructu-~
ras metilicas,

Sopletecadora de arsna sand- 1 Limpieza dc tuverfas y estructu-

blast 34-Bl50, ras metdlicas,
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DESCRIPCION E¥PL20

Secadora autondtica de hu- 1 Limpieza de tuberfa: y estructu-

nedad., ras metdlicas,

Compresor de 100 Pcm. 1 Pintura en pilotes y estructura
gencral.

Pistola y accesorios, 1 Pintura en pilotes y estructura
general.

erda Hid. Autoprop. Neum. 1 ¥aniobras en superestructura y -

HTC 504 50 Ton. movimiento de tuberfas para ins-
talaciones.

Taladro eléctrico RB¥ 28-K. 2  Trabajos varios,

Camioneta pick-up P-150 de 2 Transporte de matcriales diver--

i/4 Ton, sog,

Polipasto. 3 Colocacidén de obra fulsa en Su--
perestructura,

Prensa trojucladors 10 Ton. 1 Colocacién de cbra falsa,

Bigeladora y cortadora de 1 Pabricacidn de pilotes.

3156 mm a 457 mm,

Biseladovra y cortadora de 1 Pabricacién de pilotes,

508 mm a 610 om,

Biseladora y certudora de 1 ¥abricucién de pilotes.

203 am a 305 ma,

Biseladora y cortadors de 1 Pabricacién de piiotes y tuberia

102 wm a 152 wm. para instalacicnes,

¥quipy profesional de bu-— 2 Hincadu de piloter.

ceo.

Lancha con motor fuera de 2 Transporte de personul y acarreo

bordsa, warf{timo de pilotes.

Plataforna 30 Ton. 5  Transporte de tuberlas,

Tractocanién White 4964. 5  Trunsporte de tuberfus.

Porntén Flexifloat cuadra--— 2 Para equipo de pilcteo,

float.

Griu sobre orusas Is-413. 1 Hincadce de uiloteu,

gria sobre orugas LU-518, 1  Hincado 3de pilotes,

¥artillo piloteador Deél--- 2 Hlincado de pilotec,

o=y D-36.

Planta de luz 150 kw. 1 Iluminacién de supercstructura.

Vibruador k-8, 6 Colado de concrate general,

Compresor portdtil Sp de - 2 Hincado de pilotes (chifloneo,)

600 Pcm.
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DESCRIPCIUL CANTIDAD EMPLEQ
Biseladora manual, 2 Hincado de pilotes.
grda sobre orugas 1S-108, 1  Dpescarga y estiba de tuber{a pa-
ra fabricacidén de pilotes,
Zquipo de zancos elevado-- 2 Hincado de pilotes,
res.
Pontén Flexifloat duofloat. 1  Balsa auxiliar,
Bsmeriladora. 2 Hincado de pilotes,
Grda sobre orugas LS-118. 1 Estiba y ucarreo de pilotes.
Bombs p/concreto ¥hiteman - 1 Colado de concreto general,

P-60-,

Para determinar los lapsos de tiemps en 19s que se requerird
cada aparato, se hizo un programa de utilizacidu de majuinaria y e
quipo basade en el programa general de ejecucién de obra, el cual
8e dctalla en el capftulo sexto.

PROGRAMA D3 UTILIZACION D2 EQUIPC

HOXBRE DZ LA lio. DE KARCaA CAPACIDAD PERIODO DE UTILIZACIOR
UHIDAD UHIDADES DEL AL EB3

Camién plati- 1 e 5 Ten. 2 12

forma con wir

che,

Soldadora dig 8 Kitter 300 Amps. 3 12

sel.

Camioncta —-- b Pord 3 Ton. k) 22

F-350.

Camibn redi-- 2 pord 6-8 Ton. 3 22

las P-£00.

Dobladora va- S 1 18,6

rilla ¢-52,

Cortadora via- ) RS e P 7 18.6

rilla C-%9.

Compresor por i Sardper 325 Pem. 3 3

tAtil, -

Compresor, 1 Gardner 109 Fome 3 24

Grda HTC 504. 1 Grove 50 Ton. 10 21

Canioneta —-- 2 Ford 3/4 Ton. 3 24

pick-up P-150,
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Ju LA No. un MARCA CAPACIOAD FPERICIU DZ UTILIJACICN

UNISAD - UNIDADZS DEL ___ AL ____ME
Prensa troque 1 ————— 10 Ton. 13 21
ladora. -
Lancha, 2 Imemsa 35 ip 3 20
Plataforma, 5 Traimobil 39 Ton. 2 3
Tractocanién. 5 Kenworth 220 4P 2 3
Chaldn para - 2 Plexiflcat 640 Ton. 5 13.5
hinca.
Grda L5-413, 1 Link-Belt 110 Tcn. 5 13.5
Grua L5-518, 1 Link-Belt 150 Toa. 5 13.5
EKartillo pilo 2 Delzag  ce-emm—-e 5 13.5
teador D-36.
Plantas de luz, 1 Caterpillar 150 ¥w 3 16
Vibrador. 6 K-8  cemmemee 8 19,5
Cozprescr por 2 Gayrdner 600 Fem. 5 13.5
tdti1 sp. T
Grda LS-108B. 1 Link~-3el% 45 Ton. 3 12
Balca. 1 Plexifloat 60 Tcn, 8 13,5
Gria LS-118. 1 ink-Belt 60 Ton. 3 13.5
Bomba para 1 Whiteman  —mem;eo- 8 18.5

conereto,

La totalidud del ejuipo ey propiedai del contrutista, y se en
cuentra ubleado actualmante en el depfsito que éste posee en Cuau-

t1tdén, Zio. de Mfixico.

2.3 Determanacifn de Recunrgos Humanos,

Bl control y direscidn de una obra de grandes dimenslones, re

1
Julere de la participacidén de un £rup0 numer.so de personuas, zn la

construczecidén 4el No. 4 €l perscnal & cargo dsl contratists,

encargado dn 13 direscifn, Cupervisadn y administracién de loa tra

bajos serd el siguiente:

CATEGORIA CANTIDAD  PE4Iud DE CCUPACICHN
DZL AL L

Superintendente gereral 1 1 3
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CATEGORIA CANTIDAD . PERIODO DE OCUPACION
: : DEL _____ AL ___ KBS
Suserintendente de construccién'y 1 1 24
control de odra
Jefe de odra 2 2 24
Jefe d2 frente 1 2 23
Superintendente de maquinaria 1 1 24
Auxiliares técnicos 3 2 24
Topbgrafo 2 2 23
Jefe aiministrativo 1 1 24
Contador 1 1 24
Jefe dg alzacén 1 2 24
Bodeguero 2 1 23
Jete de personal 1 1 24
Tomador de tiempo 2 2 23
Encargude 2e conpras 1 2 23
Cajero 1 2 23
Secretarisa 2 2 23
Velader 2 2 23

En cuanto al personal de campo,

ce distribuird de acuerdo con

las diversas astividadsc a desempeilar en sl frente de trabajo:

a) Taller de =majuinaria.

1 Sobrestante de maquinaria.

6 Ayudantes de mccdnico.
b} Transporte de tuberfa.

cabo de maniscbras.
¥aniobrista.

1
1
2 Ayudantes gensrales.
4

4 Operadores de tractocanmién,

i
1 Ccperader s 2

..... sTua.,

1 Cabo de zoldadores.



8 Soldadores.

8 Ayudantes,

2 Maniobristas,

1 Operador de gria.

- Recubriziento anticorrosivo.

1 cabe.

1 Cperador de compresor.

1 Cperadcr de sopleteadora.
1 oficial pintor.

2 Ayudantea.

d) Hincado de pilotes {2 chalunes,)

Operaderes de gria.

Controladores de avance {Ayudantes generales,)
¥aniobristas.

Operadores de compresor,

operadores de lancha.

RIS < W VI N

Ayudantes genecrales.
e) Superestructura (¢ turnos,)
~ Acero de refuerctoe.

& Cabos de oficics.
5 Pierrerocs,

14 Ayudantes.

-~ Jisbra,
4 Carpinteros.

12 Ayudantes.

- Cencreto.

ES

Albvariles,

16 Ayudantes,

Operador de grda.

Uperador de planta de lusz.

[P
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f) Personal complementario.

1 Sobrestante de construccién.
Ayudantes de topbgrafo.
hoferes de camioneta.

Ayudantes de cocina.

4
5
1 Cocinera.
3
1 Responsable de limpieza de oficinas,

31 personal anterior, una vez agrupado por categor{as nos.da
11 siguiente relacién: ’
CATEZORIA CANTIDAD

Sobrestante 2
Cabo de oficios

Oficidl carpintero
Cficial fierrern

Oficial albatal

0ficinl soldader

Uficial pintor

Operador de planta de luz
¢perador de coplecteadora
Upsrader de compresor

Shoefer de cnmionet:

Chefer de cazidn

Chufer de nutozmévil

upsrador de bomba pard voncreto
¢perader d¢ grda

Operador de¢ lancha

Goecinero

O R AN B N S s o 0 B DA

Faniobrista
Ayudante general
TOTAL = 135

§

gste personal aunado al de control y administracidn de la o--
bra, da un total de 160 perscnas trabujando ¢n conjunto para lle--
var a cabo la construccién del wmuelle No. 4.
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CARITULO TERCZRO

SUBBSTRUCTURA

3.1 Trabajos Preliminares.

Las actividades en la zena de trabajo comenzardn con la prepa
racién de las 4reas que ccupardn lac oficinas de campo, y el aca--
rreo inicial de majquiraria y equipe.

A) Acondicionaziento dc 4reas de trabajo (¥ig. 3.1.) En terrencs
contiguos al lugar donde s¢ construird el muelle, se preparardn --
las siguientes obras y estructuras provisicnales:

- Areas para fabricacién de jpilotes,

- Areas de alcmacenamiento y estiba de low pilotes fabricadas,

~ Areas de elmacenamiento y habilitade de acero de refuerzo para
pilotes y superestructura.

- Bodega para materiales diversos.

- Oficinas de campo (control de obra y administraectédn,)

- Oficira del ingeniero mecénico y taller de majuiparia.

- Copmedor.

La pista de un antiguo helipuerto, utizado a escusos metros -
de la playa, se habilitard cczoo 4drea para la fabricacién y almace-
namiento de pilotes. Dicha plutaforma cubrird una superficie aprox
imadacente de $,100 ¥2 (60.00 NMtz. x 135,00 Mte..)

Las instalaciones rostantes, ce asenturdn vn un terreno diS--
tante aproxicadamente 20,00 Mts. del patic 22 rabricacidng cste te
rrenc es de forma trapezoidal y tiene lac sigulentes dizensiones:
53.353 ¥tr. 3l frente, 38,40 Mto. cn la parts roste
al oriente y 21.45 Mts., al peniente,

rier, 3u.59 Mts,

Las construcciones temporales (Pig. 3.¢) catardn Arsgtribuidacs
sobre €l terrveno de la sisulente mancras
= Al centro de¢l predio, se ubicard un trailer acondicionado como
oficina, con compartimientor para ¢l superintendzntc general,
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el superintendente de obra, el jefe de frente, y demds ingenie
ros de la obra.

= Las oficinas para el jefe administrativo, la secretaria, la re
cepcionista y ¢l topégrafo, se situardn al suroeste del terre-
no; colindando con estas oficinas se conatruird el comedor,

= Bl taller mecdnico, la oficina del ingeniero mecénico, y el pa
tio para la maquinaria, qued:rdn ubicados al oriente del terre
no.

= El almacén y la oficina para control de asistencia del perso--
nal de campo, se construirdn en la franja situada entre el ~—-
trailer de ingeniercs y el patio para majquinaria.

El terreno mencionado tiene pocos desniveles, por lo que sélo
necesitard una limpieza general; hay servicio de luz y agua pot8--
ble, ademfs, existen algunos firmes de concreto que se aprovecha--
rén en la construccién de algunas de las 1nstalaciones provisiona-
les,

Las cficinas admininiastrativas y la del ingfeniero mecdnico —-
tendrén una estructura a buse de columnas (polines 4" x 4") y tra-
bes (vigac 4" x 8") de madera; los muros exteriores y las divisio-
nes interiores serdn de tablones de 1" x 8”; el techo serd de ldmi
nas de asbesto-comento; todas lus ventunas tendrdn tela de wmosqui-
tero, y cada habitacién contarf con clims artificial.

El comedor tendrd medios murcs externos de 1.50 Mis., excepto
en lo parte d¢ la cocina, donde serdn dv pivo & techoi estou nuros
serdn de block hueco de 0.15 Mts. x 0.20 ¥ts., x 0.40 Mte.; la ef~-
tructura estard constituida por columnes y trades de tubo de acero
de 4" @; las ventanus y puertags tendrdn tela de mosquitero, y el -
techo serd de ldmina estructural de asbesto-cemento.

Rl almacén estard formado por un galerdn de block hueco de —-
.19 Mts., x 0.20 Mts. x 0.40 ¥ts., con estructura de madera.

El taller mecdnico estard techado con ldminas de asbesto-ce—-
mento, apoyudas en vigas y columnas de perfiles eotructurales.

Todas las estructuras mencionadas se desplantardn sobre fir--
mes de concreto de 0.10 Mts. de espesor.
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B) Traslado de maquinaria y equipo al sitio de trabajo.

La totalidad del equipo jue se utilizard en la construcocién -
del muelle, se tendrd jue transportar desde los talleres y depdesi-
toe de la empresa constructora ubicados en Cuautitldn, Bdo. de Mé-
xico. Para el acarreo se empleardn cinco plataformas haladas con -
tractocamidén, de éstos permanecerd en reserva uno con Su respecti-
va plataforma.

Bl transporte del ejuipo s Sz:lina Cruz se realizard conforme
se vuys necesitando en el proceso constructivo, &sto se hard con -
ls finalidad de evitar que las midquinas estén paradas en la obra,
ocasionando gastos innecesarios. Tor esta razda, inicialmente se -
moverd hacia el puerto el eguipo & utilizar en la fabricacién & --
hincado de los pilotes, ya que {gtas serdn las primeras activida--
des deatrc del proceso constructivo del ruelle.

Bl esquipo restante ce trasledard & Salina Cruz de acuerdo a -
su prograza de utilizacién, pero previendo el tiemps pecesario pa-

ra acondicionar cads ofquing antss de su enmpleo.

3.2 Pabricacién de Pllotes.

La cirentacién del muelle lo. 4 estard constituida por 468 pi
lotes tubulares de acero de seccién circular, distribuidos de la -
siguiente mAnera:

- Plataforma de operacicnes: 72 pilotes de 247 J.

- Apoyos para pasarela peatonal: 40 pilotes de 24" P (4 Pil./apo
yo.)

- Pasarela paru vehfculvs: 174 pilotes de 30" g,

- Dujues de amarre tipo I: 35 pilotec de 30" P (¢ Pil./duque.

-~ Duques de smarre tive II: 18 piloteuw de 30" P (9 Pil./duvue.)

- Duques de atrajue: 128 piloies dé 307 £ (16 Pil./duque.)

La totalidad de la tuterfa serf propcrcicnada por PEMEX, y se
transportard desde los almacenes localizadoe en la refinerfs "Anto
nio Doval{ Jaime" de Sulinn Cruz, hasta el patio de fabricacién de
pilotes; la distancia aproxiznuda entre los dos sitios es de 11 Em
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cobre Cawine pavimentado. La tuberfa suministrada tendrd las Bi---
guientes caracterf{sticas:

DIAMETRO ESPESOR LONGITUD D& LOS TRAMOS
24" 1n 15.00 Mts,
30" 1" 15,00 Mts.
36" 1 172" 6.00 Kte,

Ninguno de los pilotes se fabricard con punta, y tendrdn las
longitudes que se indican a continuacién:

DIAMETRO CANTIDAD LONGITUD LONGITUD TOTAL
(Pulg.) (Mts,) (Mts.)

24" 72 40,00 2,880.00
24" 40 39,60 1,584.00
3on 174 39.35 6,847.00
3o 36 39,55 1,424.00
30 18 40.30 25.00
36" 128 38.10 4,877.00

TOTAL : 468 18,337.00

Las cantidades de tuberfa que se trancportardn se determina--

ron de la siguiente manera:

A) Tuberfa de 24" @ y 15.00 Mts, de longitud.

a) Longitud del pilote: 40.00 Mte, (Pig. 3.3.)

= = | B e

e N300 00,000,

{ o } - 1 { i

+ 15.00 _ PO e

Co=r= = | |

4 13:00_ 13.00, . . ',9(9‘1._, -
\\\' /

Piz, 3.3 Pabricacidn de un juego de pilotecs de 24" @,
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Segin la Pig. 3.3, e necesitardn 8 tubos de 15.00 ¥ts. para
formar un juego de tres pilotes de 40.00 Mts,, El ndmero to%al de
tubos que se requerirdn para esta longitud de pilote se obtieng -~
con el siguiente procedimiento:

Px 7T
N = ———, (3-1)
J
en donde, P = No. total de pilotes que se fabricarén.

T = Tramoa de tuberf{a necesarioB para fabricar un juego
de pilotes.

J = No. de pilotes fabricados en cada juego.

N = No. de tubos a mover,

Segén férmula (3-1):
{72 Pil.) (8 Tubon/Jgo.)

N = = 192 tubos de 15 Mts,
3 Pil./Jgo.

b) Longitud del pilote: 39,60 Mis. (Fig. 3.4.)

G =] { o]

1000, 1800,
Er=m=m) =T
300 10,

00 100

Pig. 3.4 Patricacién de un juego d: pilotes de 24" g,
De mcuerdo a la Pig. 3.4, se requieren B tubos de 15.00 Mts., -~
para fabricar tres ptlotes de= 35.60 Kis., entonces:
(40 Pil.) (2 Tuboc/Jgo.

N = = 106.7 = 107 tubos de 15 ¥tis.
3 Pil./Jgo.

B) Tuberfa de 30" ¥ y 15.00 ¥ts. de longitud.
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a) Longitud del pilote: 39.35 Mts. (Fig. 3.5.)
EE=l—en
.00 15.00 .33 88,
¢ * >- E3
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Fig. 3.5 Fabricacidn de un juego de pilotes de 30" @,

Segin la Pig. 3.5, son necesarios B8 tubos de 15.00 Mts. para
formar tres pilotes de 39,35 Mts., entonces:

{174 Pil.) (8 Tubos/Jgc.)
3 Pil,./Jgo.

= 464 tubos de 15 Mts.

b) Longitud del pilote: 39.55 Mte. (Pig. 3.6.)

=) B = I BRSNS [
19.00 15.00 9.%% Al
PN 2 — e —t e . 5,45
e SET
S 3.4, ,5.4%
/ =2y
E =] i) E Y R Mg ;7
e
2-00 B0, s,

e300 00, 8.3

?im. 3.6 Pabricacidn de un juego de silotes de 30" B,

Segdn 1a Pig. 3.6, se necesitan 8 tuboes de 15.00 Ets. puru fa
bricar tres pilotes de 19.55 Mts., entonces se¢ tiene:



{36 Pil.) (8 Tubos/Jgo.)
K= = G6 tubos de 15 M¥s.
3 pPil./Jdgo.

¢) Longitud del pilote: 40,30 Mts. (Pig.3.7.)

=== T,—T"‘l\

19,590 $.00 ., L1030 PRI

"\A,

e e300, 20030 4.70, I,f 4.70, A.TO,
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1 G ) AT
e d8200 L, e ¥8.00 0 10030 A0,
Err— g =] E A< oene.
5. . d
300, e300, ,M030 28q 7
e

Fig. 3.7 Pabricucién de un Juego de pilotes de 30 2.
De acuerde 8 la Pig. 3.7, se requieren 11 tubos de 15.00 Mis.
para producir cuatro pilctes de 40.30 Mts., entonces:

{18 Pil.) (11 Tubos/Jgo.)
N o= = 49.5 = 50 tubos de 15 MKta.

4 Pil./Jgo.

C) Tuber{a de 36" p y 6,00 Mta. de large.

Longitud del pilote: 38.10 Mts, (Pig. 3.8.)
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Pig. 3.8 Padricacibdn de un juego de pilotes de 36" g,




formar dos pilotes de 38,10 ¥ts., entonces se tiéne:gf
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Segin la Pig. 3.8, son necesarios 13 tubos dé'é.od xfs.Jpara

(128 Pil.) (13 Tubos/Jgo.)

2 Pil./Jgo.

= 832 tubos de 6.Mts..

Las cantidades totales de tuberia que se acarreardn, s¢ indi-
can en la siguiente relacién:

DIAXETRO

24"
3on
36"

TOTAL:

No. DE TUBOS

299
610
832
1,741

3.2,1 Colocacién de apoyos pura fabricacidn de pilotes,

da de 440 v,

La soldadura en tuber{as se aplicari con rméquinas soldadoras

rectificadoras, alimentadas con energf{a eléctrica, razén por la --
que se contratarf con la Comisién Pederal de Blectricidad, una 1{-
nea de alta tensién de 13,200 K7, la cual llegard a la subestacién
ubicada en la zona de oficinas de campo; la subeatacidn contard --
con un transformador de 350 XKYA, con primario de 13,300 KV y sali-

De la subestucidén se tenderd una linea subterrdnca --

hasta un tablero de distribucién general y de éste, derivaciones a
tableros auxiliares, qus permitan acercar las soldaderus al lugar
de trabajo.

El prograra de fabricacidén de pilotes llevard la siguientc se

cuencia:

18,
B

E - |

CANTIDAD DIAMETRO LONGITUD
(Pulg.)

30"
307
30"
30"
307

(¥ts.)
39.35
39.55
39.35
39,55
39.35

ESTRUCTURA

Pasarela para vehiculos.
Duques de azarre tipo I
Pasarela para vehiculos.
Duques de amarre tipo I.
Pasarela para vehf{culos.
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CANTIDAD DIAMETRO LONGITUD BSTRUCTURA

2a. (pulg.) (Mts.)

B / 64 36" 38.10 Dujues de atraque.

T 12 23" 40.00 Plataeforza de operaciones.

A 64 36" 38.10 Duques de atrajue.

P 18 30" 40.30  Du7ues de agarre tipo 1I,

A 40 24" 39.60 Apoyos para pasarela de peatones.

Los pilotes se fabricarfn en serie, por lo que se acondicions
rdn varios apoyos paralelos que facilitardn el manajo de 1s tube—
rfa durante el proceso de fabricacién de los pilotes,

Por conveniencia, la fabricacién de lcos rilotes se hard en --
dos etapus: en la primera s¢ conteapla 1a fabricucién de la totuli
dad de los pilotes de la pasarela para vehf{culos y de los dujues -
de amarre tipo I; para £Sto se necesitarén apoyoa adecuidos Al ma-
nejo de tubos de 15.00 Mts. de longitud. En 1a segunda etapa se fa
bricarén todes low pilotes restanten, lo que izplica zanejar algu-
no6 tramos de tuberfa de 6,00 Nts. ae longitud, por lo que serd ne
yos montadcs para la primera fase

UnoS Siros.

Los apoyos 2¢ integrardn en su totalidad con tuberfa de 24" P
y 15.00 Kts, de iongitud, ya que segldn 21l programa de favricacidn,
los ltimcs pilotes a fabricar con de 24" @, de esta manera, cuane
do finalicc la fabricacidn 3e pilotee se tomard la tuberfa de 24"
que 8irvié de apoyo y se utilizard para fubrioar los pilotes res--
tantes,

Para la etapa inicial de fabricacidn (Pig. 3.10) se nicesita-
rdn 4 apoyos da 45.00 ¥ts., formados por 3 tubos de 15,00 Mte, pun
teados sclamante para evitiur mouvimicntos originados por el paso de
los pilotes en proceso de favbricacidén; u €stos hay que sumar un a-
poyo de 3J,20 ¥ts. forzado con 2 tubosz ds 15,00 Mtus., y un apoyo -
zds de 15.00 Mis.. Fara evitar el rodanieato de los apoyos se sol-
darén en la parte inferior de los tubcs unaa pequedas placas de a—
cero, a cada <.00 ¥ts., aproxipadhazente (Pig. 3.9.) 2n eota fase se
utilizard un total de 15 tubos de 24" § x 15.00 Xte. de largo.



83

Pif. 3.9 Placas para fijacién Jde los apcyoz.

Para la segunda etapa (Pi1g. 3.10) serd nacesario colocar & -=
nuevos apoyos de 45.00 Mts,, formados por 3 tubos de 15.00 Mts.; 2
apoyes de 30.00 Kts., constituidos por ¢ trumos de 15.00 Mys.; 4 a
poyos aislados de 15.00 Mts., y & tubos de 15.00 Xts, punteados a
tramos de la primera fase., Bn esta fase se colccardn 15 tramos de
tuber{n de 24" g x 15.00 ¥t3, de longitud, €sto quiere¢ decir, que
en lauy d0s etaras se usard un total de 34 tubos,

Una vez fijados los apoyos para la segunda etipa dp fabrica--
cién, éetos permanecerdn en su lugar husta terminar la totalidad -
de los pilotes, ya que estarén colccudes de tal manera jue se pue-
dun panejar todos loc tubes, independientemcnte de su Jdidmetro y -
longitud.

3.2.2 Procesos de bismeludo ¢ scldaduen,

A} Bicelagdo. Consziste en el corte oblicuo de los bordes de los -
tubos, dindoles un 4rgulc de 60° que permita alojar la scldadura,
de tal modo que €8t forms unu unién homogénea con el ucero de los
tubos (Pig. 3.11.)

Los tubos que proporcionard PeMul ya ¢35 n byaelados, por -
1o que 88lc serd nscesaric palir ligeranente los bordes con &Sme-—
ril para elim‘nar li capa superficial de corrosién. A los tramos -
de tuberfas on los juc es necesario hacer cortes, el viuel se hard
con el m@iszo equipo cortador, pero como gquedard un ucabado burdo,

los bordes wse ssmcrilerdn hasta de jar una superficie lisa.
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BISEL EMPALME  DE TUBOS

Capa 4o estefo
pofa ptaoteger
fa sotdagure

— e

DETALLE t

Pig. 3.11 Unién de tubos para fabtricacidn de los pilotes.
B) Soldadura., Consiste en la unidn de 105 bordes de los tubos de
acero, mediante 13 elevacidén 4e lu temperatura da los extremos que
se van o unir. Bsta fueidin se obtiene al producir wn arco eléctri-
co entre iss pievas nue se sueldan y un alectrodo de carbdn que ha
ce de positivo.

La soldadura de las tubsr{us se rcalicard en dos etapas: en -
1la inicial, llsmudu de prnetracién o de fondeo, ee aplicard soldu-
dura 6010 (electrodo E-60) paru la uniédn primaria de les tuboo; 1a
segunan race, dencmirnds 4e resistencin o de relleno y acabado, --
comprende la aplicacién de soldadura 7018 (electrodo R-70} pura —-
proporciunar a la unién una rigidez y rasistenciua similar o supe--
rior a la del acero jjue constituye los tuboo. En estap operaciones
8o consumirdn lus siguientes cantidades dec soldadura:

DIAMRETRO lo. DX JUNTAS Kg/JUNTA Kg DE SOLDADURA
€010 1018 6010 7018
24" 262 1.0 9.99 264.62 2,617.38
aon 531 1.27 12,53 674.37 6,653.43
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DIAMETRO Ho. DE JUHTAS Kg/JUNTA Kg DE SOLDADURA
6010 7018 6010 7018
36" 768 3.25 32,03 _2,496.00 _24,599.04

3,434.99 33,869.85

3.2.3 Tratamiento anticorrosivo,

A) "Sand-blast" (chorro de arena.) La fase siguiente del proceso
de fabricacién de los pilotes, consiste en la aplicacién de un re-
cubrimiento anticorrosivo, pero antes de su aplicacién es necesa—-
rio librar a los pilotes de la capa de corrosién quc cubre sSu Bu-—-—
perficie, para evitar que la pintura se desprenda una vcz 3eca,

La limpieza del pilote se realizard con una técnica denomina-—
da sand-blast, que consiste en la aplicacién de un chorro de arena
comercial cernida, inyec4oda a una precién muy clevada con la ayu-
da de un compresor., La arena lanzada con fuerza, funciona como m@-
terial abrasivo, lo que permite que la superficie del pilote se --
desgaste ligeramente busta que aparece £l color natural del pcero.
Ln descarga de arend se montiene hasta que la superficie del pilo-
te quede libre de corrosién, adquiriendo una tonalidad gris mate,

El sand-blast se aplicard sélo en uno de los extremos de los
pilotes, exactamente en un tercio de su longitud total, cualquiera
que ésta sen, ya que despuds de haber hincado los pilotes, este ex
tremo quedard expuesto a 1a intemperie y a los efectos nocives de .
la atmbsfera corrosiva caracterf{stica de las zonus coateras,

B) Recubrimiento. Decpués de concluir €l sand-blust de un grupo
de 3-4 pilotes, se procederd a proteger sus extremos que quedarén
expuestos a la intemperie, mediante un revestimiento anticorrosivo
de ANERCOAT-176), o similar, que estf formado por dos productos, -
un materinl epdxice y un compuesto amfdico.

En 1la superficie sand-blasteada de los pilotes, se aplicard u
na capa inicial de pintura primaria RP-4 (inorgdnica de zinc, auto
curable) de color gris; una vez que haya seccado esta cupa, 8e pro-
cederd a aplicar una segunda mano con pintura de acabado RA-20 (es
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malte alquiddlico) de color blanco., Estas dos capas de pintura se
aplicardn por aspersién, con ayuda de un compresor y pistola de ai
re.

A los pilotes terminados, se les pintarén marcas a cada 0.50
Mts., comenrando en el extremo no revestido del pilote; estas mar-
cas permitirdn llevar un control de penetracién durante el hincado
de los pilotes.

Bl recubrimiento definitivo se aplicard a los pilotes después
de haber construido la superestructura del muelle; este revesti-—-
miento protegerd la superficie de 1los pilotes expuesta a la fluc~-
tuacién de mareas alte y baja, por lo que s86lo se aplicarf en el -
tramo comprendido entre el lecho inferior de la superestructura y
2,00 Mts, abajo del nivel 0,00 (Nivel de Bajamar Medis Inferior.)
Esta capa protectora consistird en un empaste RBE-32 (epbxico) de -
consisi{encin espess, que pe aplicard con herramienta manual (espé-
tula, llana) o & mano, hasta formar una costra seca de 0,04™ (0,10
cm) de erfpesor.

Considerando todus las siapas anteriores, el sistema de fabri
cacibn en serie de pilotes, sord el siguiente:

a) Primera etapa de fabricacidn, tramos de 30" § y 15.00 Mig. -
de longitud (Pig. 3.10.)

Paso I . Se toman dos %ubos de la zona de almacenamiento y se co-
locan sobre los apoyos, Los tubos se alinean interiormen
te, y se puntean.

Paso II . So aplica soldadura de fondeo de bajo hidrégeno para u-—
nir los dos tramcs de 15,00 Mis..

Paso III. Aplicacién de soldadura de rclleno y acabado en la junta
del paso II.

Paso IV, Bl tramo de 30.00 Mta. formado en los pasos anteriores,

se alinea y puntea con un carrete complementario, previa

mente cortado, de una longitud tal que unidas ambas scc~
ciones se complete la longitud total del pilots.

Se aplica soldadura de fondeo para unir los dos tubos an

teriores.

Paso V
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Paso V1 , Aplicacién de scldadura de relleno y acubado en la jun-
. ta del paso Y.
Paso VII . Sand-blasteo y recubrimiento anticorrosivo inicial,

b) Segunda etapa de fabricacibn, tramos de 36" @ y 6,00 Mts. de
largo (Pig. 3.10.)

Paso 1 . Se toman seis tubos del 4rea de almacenamiento, y se -
ponen sobre 108 apoyos; se slinesn por parejas y se pun
tean.

Paso II . Se sueldan los tres pares de tubos de 6,00 Mts, para -
que una vez unidos queden tres tramos de 12,00 ¥ts. (se
uaard en ecte puso dnicazente soldudura de fondeo,)

Paso III . Soldadura de rellenc y dcabado en las juntas del paso
I1.

Paso 1V . Se alinean y puntean entre s{ dos de los tramos de ~e-
12,00 ¥its, formadcs anteriormente} el tramo restante de
12,00 Kts., también ue clinea y puntea Con un carréte -
de 2,10 Kts. previamente cortado de una seccién de 6,00
¥ta,; despufs, se aplicard soldadura de fondeo en las -
dos Jjuntas.

Paso ¥ . Soliadura de relleno y acabado en las juntar del paso
iv.

Pape VI . Alineacidn, punteo y soldadura de fondeo en la unién -
de log tramos de 24,00 Mts, y de 14.10 Xty,, formados -
en 1los pasoa anteriorss,

Paso VII , Soldadura de relleno y acabado en la junta del piso -~
vI.

Paso VIII , Sand-bluasteo y revestimiento anticorresivo inicial.

Los pilotes de 24" @ y de 30" ¥ que se fubriquen durante la
segundn etapa, se hardn con el misro procedimiento descrito en la
primera fase,

Para que los pilotes pasen por las diferentes fsses de su fa-
bricacién, ce hardn rodar sobre 109 anoyos nedi:nte el uso 48 pu~-
luncas y malacates.
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Con el fin de verificar la calidad de la soldadura, 8e reali-
zard una inspeccidn radiogri&fica (Rayos X) a 20.00 % del total de
juntas, seleccionando pilotes al azar. Bl criterio con el cual se
analizardn los resultados adn no se ha definido, ya que se tienen
antecedentes de que la supervisién ha rechazado la totalidad de --
las soldaduras, evaluando los resultados bajo les normas de cali——
dad empleadas pera tuberfas de conduccién, trabajando a presidn; -
cuando en realidad un pilote trabaja sometido s esfusrzos diferen-
tes. Por esta razén, serfa conveniente verificar las especificacip
ned de PENEX ol reopecto.

Para acarrear los pilotcs al sitio de almacenamiento, se tra-
zarédn sobre éstos, marcas en las que se fijardn los estrobos para
izarlos cen una grda. Las marcas dividen la longitud del pilote, -
de tal mancra que éste trabaje como una viga continua con dos apo-
yos y volado en los extremos (Pig. 3.12.)

0,207 L

4 —i

4
4+

Pig. 3.12 Pilote dividido para su izaje con gria.

" 3,3 Hincado de Pilotea.

Una vez resuclta la cuestibn de la fabricacién de los pilow——
tes, oe comienza con el hincado de éstos, procediendo & realizar -
las actividades seflaladas a continuacién,

3.1.1 Trazo topogriiico para el posicionamiento de 1los pilotes,

El trazo topogrdfico tiene por objeto la determinacidn de los
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puntos y ejes que indicardn la ubicacidén exacta de los diferentes
elementos que integrerdn el atracadero. Bn esta operacidn se utili
zardn las Cocrdenadas Oficiales de 1la Direccién General de Qbras -
Mar{timas (Puertos Mexicanos-5.C.T..)

Se tomari cozo punto de partida la Mojonera-B (Pig., 1.35), ==
con coordenadas Y = 1'787,723,39 y X = 265,092.71, ubicada en el -
extremo sur del Rompeolas Oeste del puerto cozercial; se trazard u
na l{nea suxiliar paralela & la ifneca de costa, en el trazo com-—-
prendido entre los dos rompeolas del nuevo puerto petrolero, colo-
cando en 108 puntos de inflexidn mojoneras con sus valores corres-
pondientes. Siguiendo este procedimiento, se localizard la linea -
centro del muelle NHo. 4, estableciendo en ese sitic la Mejonera-I,
cuya abscisa cerd X = 263,75%.94. Dicha mojonera, se tomard como -
referencia para localicar los restantes cjes longitudinales del -~
muelle, seiialando su ubicacidédn con marcas pintidas en lag faldas -
rocesas del Cerro Cola de Pato, en lugares fijos pero accesibles,
donde se pueds instalar un trédnsito,

Para localizar las ordenadas de los ejes transversales, se to
mard come referencia lo ¥ojonera-f, que corresponde al eje central
del Rompeolas Oeste del puerto petrolero (X = 263,187.G66); sobre -
las rocas que integran el rompeolas, se pintardn sedales, indicun-
do as{ la localizucién exacta de cadn eje del wmuelle.

Dada lu importancia de¢ esta operacidn, el traZo de cada eje -
se veriticard exhaustivamente,

En ¢l procedimiento para establecer el sitio donde ce hincard
cada pilote, ce contempla la colocscibn de 405 trénsitos, uno en -
el eje de las abscisas (en tierra firme) y otro en el ecje de las -
ordenudas (en la corona del Rompeolas Oeste); la interseccién de -
1ag vipuales de los dos aparatos indicerd ¢l punto buscado para la
hinca del pilote,

3.3.2 Acarrec de pilcotes al sitic de hincado,

¥n un principio, se habfa contemplado la utilizacién de "do-~
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llies” {plataformae) halados con tractocamidn, una gris tomarfa --
los pilotes del patio de almacenasiento y los colocar{a sobre los

dollies, los tractscmaisnes tirarfan de 8stos y los llevarfan has-
ta un muelle auxiliar, donde serfan subidos a un chalén, que hala-
do por un remolcudor servirf{a para abastecer de pilotes sl chaldn

de hincado. Este méiodo era sencillo y fdcil de realizar, pero tu-
vo que desecharse ante la imposibilidad de utilizar el muelle auxi
liar selalado, ya que no estd totelmente construido (¥uells Margi-
nal Ceste), =otivo por el que ge fuvo que idear otro sistema para

acercar los pilotes al sitio de hincado.

Bste nuevo método, consistird en taponor los pilotes con pla-
cag da adcexrv ©£31dn3ns en aua extremca, botarles al =ar, y con lan-
cha llevirlos al chaldn con 2l equipo hincador. Fara realizar estn
operacidn, seré necesario prolongar los apoyoe empleados en la fa-
bricacidn da log pilotes, ya qua dada ou cercanfa a la orilla de -
la playa, 3o facilita o1 lanzamien%o d4e los pllotes al mar.

Se necepitardn tres nuevos upoyos de 15.00 Mts., soportsdos -
por dadon de concreto simple de 2,00 Mts, de longitud, 1.00 Mts, -
de ancho y 9.80 Xte. de sltura;
trea de estoos dados. También, eerdn neceasarios otros dos apoyos de
45,00 Hts., cada 'mo de laog cualep estard soportado por cuatro pun
tales de tubo de acerc de 24" f, hincados en el terrenc aproximada
mente 2,50 ¥ts., los cinco apoyos estardn constituidos por trezos
de tuberfao ds 15.00 Mto, de longitud y 24" @; pars formar 10s apo-
yos de 45.00 Hts., los carreteas de tuberfa e punteardn y solda-—-
rdn. Todos 1o0s apoyos tendrdn una ligers inclinmcidn conforme se a
proximen a la playn, y= que éste se encuentra a un nivel inferior

o antard soctenido por --—

que el de la plataforma para fabricacidn de pllotes.

Para determirnar st los pilotes se hundirfen en el mar, o sl -
flotarfan por sf solos, &e realizaron algunas operaciones basades
en #1 Principio de Arqu(medeasl) Fn el cas> de que los pilotes no

floten, se les aleptardn tantos flotadores, con capacidzd de una -

{1) E1 Principio de Arquimedes establece que: "todo ouerpo, sumer-
gido total o parcialmente en un 1fquido, sufre un empuje verti
cal hacim arriba igusl al peso del lfquide deeplazado.”



92

tonelada, como sean necesarios., Los cflculos realizados fueron los
siguientes:
A) Pilotes de 24" g y 1" de espesor.
a) Longitud: 40.00 Kts., peso total: 14,636 Kg.

La férmula para determinar el empuje ejercido por el agua so-
bre los pilotes sumergidos, serd la siguiente:

E=YV, (3-2)

sn donde, E = Empuje vertical hacia arriba ejercido por el agua.
V = Volumen de agua desplazada = Volumen sumergido del -
pilote.
Y= Peso especffico del agua.

Bl peso espsci{fico del agua de mar es aproximadamente de ——--
1,025 Kg/m3, pero por seguridad, en las operaciones se considerard
igual a 1,000 Kg/m}. Entonces:

77 (24 Pulg. x 0.0254 m/Pulg.)?
(40.00 m)
4

B = (1,000 Kg/m3) [
E = 11,675 Kg
14,636 Kg - 11,675 Kg = 2,961 Kg de peso excedente.

Si se comparan el peso del pilote y el cmpuje del agua, ce ve
que el empuje ejercido por ol ogua no es suficiente para mantener
a flote el pilote, por 1o que verd necesario aumentar el cmpuje —-
vertical hacia arriba medisnte tres flotadorcs con capacidad de u-
na tonelada cada uno.

b) Longitud: 39.€0 Mts., peso total: 14,450 Kg.
2
77 {24 Pulg. x 0.0254 m/Pulg.)
- (39.60 m)

B« (1,000 Kg/m})[: ;
B = 11,558 Kg

14,490 Kg - 11,558 Kg = 2,932 Kg de peso excedente. Por lo -
tanto, ser4n necesurios tres flotadores por pilote.

B) Pilotes de 30" g y 1* de espesor,
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8) Longitud: 3Y.35 Mts,, peso total: 18,154 Kg.

2
77 {30 Pulg. x 0,0254 m/Pulg.)
¥ = (1,000 xg/m))[ s - (39.35 )
E = 17,945 Kg
18,154 Kg ~ 17,945 Kg = £09 Kg de peso adicional.,

Considerando que el sgua de mar es mds densa que €} agua dul-
ce, 8¢ podrisn lanzar ostos pilotes sin flotador, pero por razones
de seguridad se les colocard un flotador.

b) Longitud: 39.55 Mts., peso total: 18,246 Kg.

™
[}

(1,060 Kg/n3}

r 7730 Pulg. x 0.0254 m/Pulg.)?
{39.55 m)

L 4

w
n

18,036 Kg

18,246 Kg ~ 18,036 Kg = 210 Kg de peso excedente. Por seguri
dad se ocolocars un flotador s cada pilote.

c) Longitud: 40.3J ¥tsa., peso total: 18,592 Kg.

30 Pulg. x 0.0254 m/Pulg.)?
4

(
B = {1,000 Xg/m3) ( LS {40.30 m)]
L

B = 18,378 ¥g

18,592 Kg ~ 1%,378 Kg = 214 Kg de peso adicional, Serd nece-
ssrio un flotador por pilots,

C) Pilotes de 36" #, 1 1/2" ds espesor, 38,10 Mts. deo largo y un
peso total de 31,372 Kg.

gz (36 Pulg. x 0.0254 m/Pulg.)?

4

B = (1,000 Kg/m}) [ (38.10 n)]

B = 25,020 Xg

31,372 ¥Kg ~ 25,020 Kg = 6,352 Rg de peso excedente. Por segu
ridad, se utilizardn siete flotadores en cada pilote.
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El procedimiento completo para el acarreo de los pilotes, se-
rd el siguiente:

1) Se tomard el pilote de la zona de almacenamiento y se coloca-
rd sobre los nuevos apoyos, donde se sujetard con malacates.
1i) Soldedura de placas de acero en los extremos del pilote.
iii) Colocacidn de flotadores, los neceearios de acuerdo con los -
cdlculos anteriores.

iv) E1 pilote ee dejard rodar livremente hacia el mar, y una vez
ah{, una lancha procederd a remolcarlo hasta el chaldn con el
equipo hincadoer, a donde se subird con ayuda de una gris para
proceder a quitarle las tapas de los extremos.

3.3.3 Proceso de hincado_de loz pilotes,

la inclinacidédn de los pilotes variard de acuerdo a cadf @f-—-
tructura: en la pasarela pura vehfcules, en los duques de amarre —
(ambos tipos), en la plataforma de operaciones y en cinco de loe a
poyos para la parerela peatonal, serf 4:1 (vertical:herizontall; -
en cinco apoyos de la pasarela para peatones serd S:1, y ea los du
ques de atraque gerd nuls, ya que todoe sus pilotes ge hincarén —-
verticalmente.

las sctividadea principalcs en el hincedo de pilotes, serdn -
las siguientea:

- Pabricacién y colocacidn de escantillén y caballete gufa.
~ ¥anejo e izaje de pilotea.
- Chiflonec.
- Golpeo.
- bescabecé y Zoatraventeo.
A) Pabricadldn y colocacién de encantillén y caballete gufa.

a) Escantillén. El escantilldn es una estructura metflica cons-
truida con tuberfas de acero de 40" &, 18" g y 10" g; tiene forma
de paralelepfredo hueco de 8 Mts. de largo, 6 Kta. de ancho y 3 ~-
Mts. de altura; en lan gsquinac lleva cuatro zancos de 25 Mts., ~-
que peruitirdn subir y bajar las estructuras, segin sea necesario.
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Bsta armazédn (Pig. 3.13), funcionard como apoyo para posicionar el
pilote en el sitio exacto donde deberd ser hincado.

El eacantillén se fabricard en tierra, y con ayuda de una —--
grda, se subird al chaldn con el equipo hincador, permaneciendo en
ese sitio hasta finalizar el hincado de todos los pilotes.

la gria montada en el cheldn hincador, colocard el escanti~—
116n en el lugar donde se hincarén los pilotes (Pig. 3.14), verifi
cando su alineacién y nivelacidn con ayuda de los trénsitos ubica-
dos en el Rompeolas QOeste y en la falda del Cerro Cola de Pato.

b) Caballete gufa, El coballete trabajard como sopsorte para los
pilotes; se armard con dos medias calas de 5 Mts. de longitud uni-
das en su extremo superior, por medio de una placa de acero de ~—
1/2% de espesor, soldada a los dos extremos. La inclinaciédn que —
tendrdn laes medias caflas, serd igusl a la de los pilotes que se va
yan a hincar: 4:1, 5:1, o verticales.

Pura apoyarsc en el escantillédn, esta entructura contard con
doa gufas mévilen, una superior soldada a las medias cafias, y otra
inferior que permanecerd suelta haste que se defins cual cafla se u
tilizard en ceda caso, una vez precisada la media ca’m a utilizar,
entonces se soldard la gufa mévil para que funcione como apoyo de
1a media cafia (Pig. 3.15.)

El caballete, manipulado por la gria hincadora, se situard en
el lugar preciso seilrlado para hincur el pilote, comrrobando su po
sicién con los doe trdnsitos estacionados en tierra, desde lo= cua
les se dardn indicaciones al perasonal del chaldn, para ajustes y -
correcciones, medisnte radios portdtiles ("walkie-talkies"); por -
dltimo, las gufas se soldardn al escantillén (a base de puntos), -
para mantenerlas fijas durante el hincado.

B) Manejo de los vilotes.

Después de colocar cl escantillén y el caballete gufa, en el
chaldn de hincado se procederd a realizar los preparativos para i-
zar el pilote; &ste se estrobard de acuerdo al cdleculo que para i-
zarlo se tenga, se levantarf con la grda en forma horizontal, y —-



Fige. 3,16 Pesiciansmisnts del escantillén,

L6



98

CANALOMES {(MEDIAS CARA3)
-~ 40"
o

CINCHOS

| SUPERIOR
5 UL IR B L -

i
GUIA INFERIQR
twoviLl Wt 8

PILOTE

Coe: ¥:30

Fig. 3.15 Cabsilets gufs para spays de lss plletes.




99

por medio de maniobrns con los cables de levante y arrastre, se er
guird verticalmente para introducirlo en el escantilldn, se recar-
gard lentamente en el caballete gufa, y se bajard hasta que tops -
con el fondo del mar, quedando listo para hincarse. Una ves apoya-
do el pilote, se cerrardn alrededor de €1 tres cinchos hechos con

solera de 1/4% x 2%, para evitar que salga de su posicidn.

Antes de izar el pilote, me le fijardn los implementos reque-
ridos para el chifloneo.

C) Chifloneo. Consiste en la inyeccién ds mire mediante la ac—-—-
cién de una bomba de alta presidén, el chorro de aire afloja el ma-
terial, y permite qus el pilote vaya penetrando en el terreno.

Previamente al manejo e izaje del pilote, se le fijard el chi
£14n, que consiste en un tubo recto de 18 ¥Kts. de largo; este tubo
se sujetard por medio de placas soldadas nl pilote y se conectard
2 una manguera acoplada a la bomba de alta presidn, instalada en -
el chalén de hincado.

Batando el pilote pomicionado y sostenido por le gria, se pon
drf en funcionamiento la bomba, al mismo tiempo, la grda comenzard
2 sudbir y bajar el pilote para que vaya penetrando dentro del mate
rial aflojado (Pig. 31.16.) Esta operacién se mantendrd4 hasta que -
el pilote dejo de penstrar ("al rechazo"), lo cual serd indicado -
por 6l supervisor de camupo.

Degpués de desuctivar ¢l ccmpreeor, se retirard el chiflén, -
cortando las placas que lo fijaban al pilote. Una vez retirado el
chiflén, la grda poltarf cl pillote y tomard el martillo piloteador
para iniciar con la fase de golpeo.

D) Colpec., El golpeo sobre el pilote se realirarf con un marti—
1lo hincador, constituido por un capuchén y una gufa, que servirdn
para naegurer que el golpe se dard on ia misza yocicidn todo el w—
tieapo, una "sufrilora" y el martinets proplamente dicho.

Degpués de tomar el martillo, 1a gria colocard el capuchén eg

bre el extremo del pilote y lo bajard hasta que el pilote quede ——
dentro de dpte. Ya que esté pomsicionado, se disparard el martillo



Fig. 3.16 Panetracidn por madio da chifleneo.

00T
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para iniciar el golpeo sobre el pilote (Pig. 3.17.) El hincado se
suspenderd hasta llegar "al rebote®, consider4ndolo como la pene-—
tracién de 2.5 em (1%) en 20 golpes.

Una vez alcanzado el rebote, se retirard el martillo y se co-
locard en el chalédn, quedando asf libre la gria para posicionar el
pilote siguiente,

Para llevar un control efectivo de penetracidn por chifloneo
¥y por golpeo, fe llenardn registros para cada pilote, la forma que
ge utilizard se muestra en la Pig, 3.18, en la que se representa -
la hoja de control ocupade durante el hincado de uno de loa pilo~
tes del duque de anarre tipo I (Este No. 1.}

E) Dascadece y contraventeo de pilotes.

Conforme se veyan hinemndo los pilotes, se les cortarf el ex—
tremo libre hasts donde marque el nivel de proyecto, que es el ni-
vel +2,90 (S.H.B.%.%L.) on tolez loo ejem, excepto en el 6, el 16 y
el 25 de ia pasarcla para veh{culoy, on loo que el nivel de desca-
bece azerd +1,9C.

Kl desonbece se yealizard con un equipo oxicoric zentado en u
na balsa; el corte se hard en “res partesz, dejando entre cada tra-
mo un espacic sin soriar ‘o aoroximadamente 3 czm, para que decpués
se estrobe la cabera, v unn ver ssegurads por la gria del chaldn -
de hincado, proceder o cortar losp tres segumentos de tubo que queds
ron vendientes; la gria cclccard la seccidn de tubo que se cortd -
3obre 1o balsn, 1la cual cerd remolcada por une lancha que la scer-
carf a la playa, lugar donde se descargardn lus picIas asumladas
en la frégil emtarcacién,

Ioe pilotes ya descatezados serdn contraventeados con variw--
1las de 1" §f, soldadas de tal menera que eviten que los pilotes se
muevan durante la colocacién de la obra falsa, de la cimdbra, y en
el colado d¢ la cuperestructura.
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CAPITULU CUARTO .

SUPERESTRUCTURA

La superestructura del muelle estard integrada en su totali--
dad por elementos de concreto reforzade colado en sitio.

B1 el disefio ds la estructura se consideraron las cargas vi--
vas uniformes que se mencionan s contipuacidn:

- Pasarela para vehf{zulos: ca=ién H20-S16, o grda T¥-1150.

~ Plataforma de cperaciones: 2.5 Ton./N2, o camidn H20-516, O -=
gria TM-115J.

- Dugues de amarre: ©.75 Ton./¥2 (barcos de 60,000 T.F.K..)

Los trabajos para la construccifn de la superestructura comen
zardn ten pronto como 1o permitun lus tareas de hincado, para evi-
tar interferencias entre las dos actividades,

El proceso conatructive de la superastructura, independiente~
mente del elemanto que ce trute, ccmprenderd las actividades si---
gulentes:

= Cizbra.
= Acero de refuerce.
= Conereto.

Bstas tres actividades son interdependientss, por lo que el e
quipo y personal requerido para llevarlas a rako permanecerd en la
obra kasta terainar los trabajos.

Durante 10g5 primercs zes2a de labores no hadré cowualcasidén -~
1

directa de tisrra a e, por lo qus el jesarrollo de las tres
:rd un tunto prodblemftico, yu que el aga-

1onsdas ae
po tenird que redlizarse en balea, con --
1

actividades mang
rreo de Zateriales y ejui

los riesges que 4sto ixzplisa, pooibtilidad de perder el zaterial -
que eventualrmentc fueda caer al mar, i1noom~didal para reulizar las
actividales, y como resultado de lo anterior, mayor tiexpe d: eje=~
cucidn de los trabajos,

Cen el fin de atsnuar estos problenas, se consatruird una pass
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relas provisgional con tuberfas de 4" g y 8" #; este puente ee exten
derd desde el extremc del Egpigén Cola de Prto hasta donde comenzg
r{ a construiree la pasarela para vehfculos.

4.1 Pagarela Fara Vehfculos,

A) Colccacidn de zmordazsas.

Las mordases son piezas de acero diasefindas para soportar el -
peco que generard el tramo de superestructura por colar; se fabri-
cardn con tubo de acero {en dcs geceiones), una ménsula de placa -
de acero de 1,/4% de espescr, y dier cartatones de placa de 1/2" de
espesor {cinco en cada sezcidn.)

Bl difzetrs interior de la mordaze egerd 1 om menor que el dif
metro exterior del pilote, cualquiera que #ste sea (24", 30" 0 ——
36"), esto permitird una mejor adherencia de las mordaras y evita-
rd que se deslicen al momento de recibir la carga producids por la
cinbra, el acero de refuerzo y el concreto; por la miema razdn, se
ecidardn topee en la parte inferior de las merdezas, ung vez gue -
éatas hayan stdo colocodan (Pig. 4.1.)

le solera de apoyo para las vigas de la obra falsa, gerd 25 =
co més grande por lado que el didmetro interior de la mordara; ade
nde, cusndo el pllote sea inclinade, ls parte de la mordaza que —
pirve de cincho tendrd la mismn inclinacién del pilote (4:1, 5:1 o
vertical.)

A cadn uno de los pllotes seneladon en el proyecto, se le co-
locards dos mordazms sujetadso por =edio de tornillos de 1% § y 4%
de longitud, con roandena plera, rondana de rresidn y tuerca, tro—
quelands al =4rximo para que trabnjen a friccidn (Fig. 4.2.)

la colocacidn de lac rordazas se hard desdo una balpa halada
por una lenche, oisza que la acercard al lugar donde se instalardn
equellas,
B) Obra falss.
Dircetamente podbre lae mordazas, se armerd una cama de vigas
primarias, integrada por vipuetas de acero 1-12%, qua eervirdn co-
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Pig. 4.2 Colocacidn de nordazas en pilotes.
wo vigas de cargai sobre lae anteriores se pondrén viguetas I-8%,
que trabajarfn comc vigas ds reparticidn. Las viguetas irdn puntea
das (con puntos de soldadura) a les mordazas y entrs af, para evi-
tar que se deeplacen una ver acomodadas.

Las vigrs I-12" se tenderdn en forma paralela & los ejes lon-
gitudinales, y las vigustas I~38" se colocardn per pares nersmalmen-
te a las anteriores; Ctrio ires pares de vigas I-8" se extendsrin
paralelae o lay viguetas I-12" {(Pig. 4,3.)

C) Cinbra de contacto.

La cimbra vatard constiturda per forzas de madera qua manten-
drén al concreto en su ei%io hasta que haya alcanzadc su fraguade
final. Estos moldesz dc aadera deberdn contener la masa de concreto



1} MORDAZA

2 VIGA 1 -12"

3 viGa  1-8"

4) TARIMA 1,22 & 2.44 M.
5} POLIN 4* 1 4"

(3

TIRANTES DE ALAMBRON (14" )

Pig. 4.3 Obra falsa y cimbra en trabes de la pasarela pura vehfcu-
los,

sin filtruciones y sin mayores distorsiones que las admisibles, de
acuerdoe al tamarlo del elemento.

El habilitado de la madera se hard en tierra, tratando de a--
provechar las medidas de la hoja de triplay, reduciendo el ndmero
de cortes y dando as{ mayor uco a lauy tarimes,

Anteu de pusicionar lug tarimas, lin cara de la madera que €g-
tard en contucto con el concretc se¢ recubririd con diesel para evi-
tar que ajuél se pegue al molde, y tucilitar o3l ¢! descimbrado.

a) Trabes longitudinales. Se colocurdn iramsvercalmerte polines
4" x 4" oobre las vigas I-8", a cnda 40 cmj sobre los polines e -
colocardn tarimas de 1.<2 Wie, x 2.44 ¥ts, que servirdn de fondo -
del molde; encima de &stas se pondrédn lau luterules, que irén tro-
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queladas una contra otra, con separadores intermedios de varilla -
3/4" P, y tensadas con alambrén 1,/4" g para mantener su verticali-
dad.

b} Trabes transversales. Sobre las viguetas I-8" se amarrarin --
coa alambre recocido barrotes 2" x 47; a €stos se clavardn punta—-
les 4" x 4" de 30 ¢z de altura, a cada 50 cx; en los puntales se a
poyarda longitudinalzente tolines 4" x 4", que permitirdn alcanzar
el nivel infericr de las vigas longitudinales, sdlc que los poli--
nes transverssles no se apoyardn sobre las viguetas I-8", sino so-~
bre 1oz polines longitudinales mencironados anteriormente.,

¢) Losa de la calzzda. La cimbra de la viga central se ecomodard
ocomc se describif en el 1nciso-a; pero, la losa de la pasarela re-
querird de ypolines 4" x 4" apoyados sobre los polines de la cimbra
de lgs trabes transverscoles; sobre los puevos polines se colocardn
puntales 4" x 4" de¢ 30 cm de alturn, que scportardn viguetas I-8",
colocadas longitudinalmente;
troc polines trancversalzents sl eje de la calzada; finalmente, se
asentardn las tarimas de fondo, v scbre éstas las laterales debida
mente fijadas.

enciza de estas vigas, se pondrdn o—

by

d) Soportes para tuberfa. Por facilidad, antez de cimbrarlos se
colocard todc el atero de refuerze s:guiendo el procedimiento des-
crito en el inciso~-D.

La cizbra de la trabs inferior eoturd coxzpuesta aflo por las
tarixas de loce costados, no uerd necesaric poner tarimas de fondo,
ya que estzs trates s¢ Groyardn en lac trabes transversales, gque -
se habrdn colade cen anterioridad; sobre las taricee de la trabe -

inferior se apoyardn cincs puntsles 4% x 4" de %0 cor de altura n -

cada ludc de la trade, en esca puntule? se clavardn longitudinal--
mente dos polines 4" x 4", que a au ver sopartarin 5iste pelines -
&" x 4" zclneados <rancverraloente; sctre 10s polines se apoyirdn

1as turizas de fonde de la trabe superior; las tarimias laterales -
de esta dltima, se apcyardn en los polines transversales; después,
se coleocardn ler ccutndes de las columnas, fijédndolos con yugos 2"
X 4"; pary manten2r su versicalidad se colcecard un pile derecho 4"
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x 4" en cada columna; en los plomos 1" x 4" se amarrardn bloques -
de pledra de regular tamaflo sostenidas con alambre recocide.

Bn todos los casos, la cinmbra de fondo se cortard de tal modo
que las tarimas rodeen los pilotes para que éstos sobresalgan de 8
a 10 cm por encima de la madera; ademis, s¢ clavardn chaflanes de
madera en lo que serdn las aristas superiores, ésto eliminard los
bordes angulosos que ficilmente se maltratan.

Por dltimo, se verificardn troqueles y niveles, corrigiendo -~
estos ltimos con el us> de cuflas de madera.

D} Acero de refuerzo. Todo el materiasl se habilitard en tierra -
con anticipacién, parn evitar tiempos perdidos.

Por especificacién, los pilotes comprendidos en el trumo de -
147.50 Mts. desde el arrunjue de la pasarela, ce rellenardn de con
creto simple con resistencia nominal f'c¢ = 200 Kg‘cr2, mezclado --
con un aditivo expansor PLUIMEX AC-63, o similar, en proporcidén --
del 0.2 al 1 £ del peso de cemento; este aditivo tiene la funcidn
de eliminar vacfor en el concreto, para jue érte quede perfectanen
te confinado, Loc pilotes mencionados se¢ rellenarén hasta dejar 1y
bres lcs dltimos 5.70 Mta..

Una vez rellemados e=os pilotes, se procederd a coloear el a-
cero de refuerzo, comenzunio con el anclaje de la superastructura,
el ancloje estard compuesto por un cilindro de 22 varillas de ——--
1 1/2" g, ligadus con estribos circulares de 1,2" J 4 caus 20 cm,

“n virtud de que los pilotegs de log ¢jec peutericred al eje -
transversal 25 no se rellenardn de concreto, serd nccesario £ijar-
les un armado cilindrice ceoapuesto por & varillas de 1/2" O, que -
llevardn soldadi en la parte inferior uni placu de scers de 174" -
de espcuor; esth placa permitird montar el anclaje en loa pilotes,
y funcionard como sostén pira el concreto que recubrird dicho an--

claj=,

£l soporte interior se habilitar4 en tierra y ge introducird
en el pilote, fi1j4ndolc en el borde de éste por medido de dobleces
hechos en los extremos de las vurillus (#15. 4.4.) Después de fi--
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jar el soporte, se podr£ introducir el armado de anclaje dentro ~-
del pilote, soldando todas las varillas en la placa de la base.

En seguida, se comenzard a colocar el acero de refuerzo tanto
en les trabes longitudinales como en las irznevereales, estas vari
lles se acomodardn en dos camas horizontales, cuy2 ceparacidn de—
penderd del espesor de las trabes; posteriorments, se insertardn -
los estribos y se amerrardn con alambre recocido. Finalizada este
tarea, se procederd{ a acomodar el scero de refuerzo de la calzada
¥ banouetas laterales.

En el armado de la calzada ese fijardn los tubos de FVC que —
servirdn de drenaje para la pasarela, estos tubos tendrdn una lon-
gitud irusl al espesor de la losa; en les varillas de las bangque-~
tas se sujetardn los anclajes pers loe postes de iluminacién de le
pasarela, asf{ como 1la tuverfe de acero galvanizndo gue conducird -
el cableado eléctrico para alimentacidn del mueclle.

Bn el entramado de lms trabes transvercales, se anclardn las
verillas de le trabe inferior y de lac columnse de los soporter pa
ra tuverfa. 5o colmrén les trabes transversales y deepuds, se colg
carf el refuerzo de la trabe superior y la cimbra de todo el gopor
te, incluyendo una placa de acero de 1/4" de especor, cclocada & ~
lo largo de la cara superior de las trates de cadia noperie,

Una vez terminada la fase de¢ armsado de cada elemento {trabes,
logas y soportes), se verificaré le repnracidn entre varillas, los
didmetros de las mismas, los azarree, la colocacidn de drenes para
agua pluvial, log anclajes para pontes y lo disposicidn de lon duc
tos eléctricos.

Antes de proceder a colar, enirc cl armado y la cimbra se co-
locarén tacones o calzas de concretc, gque evitardn que lag vari-—
lles se muevan de su lupar ¥ facilitardn la penetracidn del concre
to entre 1la madera y el acero de refuerzo,

B) Colado.

Despuds dé qus la curervisidn haya aprebado las actividades -
anteriores, se procederd a realizar el colado, El concreto que &3
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utilizard tendrd una resistencia a compresién f'c = 250 Kg/em2, a-
gregado grueso de 19 mm y revenimiento de 18 cm.

Bn virtud de que se manejardn volumenes de concreto muy gran-
des, se suministrard concreto premezclado; en el momento del pedi-
do, se especificard el intervalo de tiempo gue habrd en sl gsrriho
de las ollas, este tiempo estard en funcidnu de la duracidén del va-
ciado de cada olla o revolvedora.

El vaciado del concreto se hard con una bomba colocada en el -
extremo del Espigén Cola de Pato; a lo 1argo de la pasarela provi-
sional se ensazblard uns serie de tubos (tuderfa tremie), en cuyo
extremo se colocarf una "trompa de elefante™, estam tuberfa estard
conectnds a4 la bozba de concreto y hard llegar la mezcla hasta el
sitio de colado,

las ollas con el concreto premezclado llegardn al ewpigdn y -
se scomodardn juntc a la bomba para vaciar en ella su contenido.

Anteg de iniciar el vomheo de concreto, se lubricard la tube-
r{a mediante el bombeo de un mortero de consistencia semejante a -
la del concreto emplendo, pere sin agregado grueso, Una vez lubri-
cada la tuberfa, ee comenzard a bombear el concreto,

Las vrimerans ollas ce utilizardn

5 rellenar 15e¢ pilctes, -
ya que en c¢lloa ge utilizard concreto con un aditivo expansor; des
pués, se colardn las trabdes trangversales, las trabes longitudina-
les y la zalzada; las banquetas se colardn al micmo nivel de la =
calzada, ya que la parte reptante de las mismas ge cimbrard y cola
rd posteriormente; la calzada tendrd un "boubeo™ al centro ds 5,00
em, para facilitar el escurrimiento de las aguas pluviales.

El armada do las trabas tendrf un recubrimiento de concreto -
de 7 cm, abajo y a los costados, y de 9 cm arridba; en la calzada,
el recubdbrimiento serd de & cm, arriba y abajo, y de 5 ¢m en las -~
tanquetas.

Bl concreto deberd depositarse lo més cerca posible de su ubi
cacidn final para évitor su cegregacidn debida al flujo, y deberd
efectuarse n tal velocidad que el concreto conaerve su estado plég
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tico en todo momento y fluya fdcilmete dentro de los espacios que
existen entre las varillas,

Para compactar el concreto, se utilizardn vibredores durante
el vaciado del mismo, cuidando que queden perfectamente recubier-—
tas las varillas y las instalaciones ahogadas.

En el colado de los soportes para tuberfa y de la parte supe-
rior de las banquetas, ge utilizard concreto mezclado en obra, em-
pleando para esto, una mezcladora mecdnica ("trompo™), pero si——--
guiendo siezpre las recomendaciones del fabricante sobre la veloci
dad de giro y tiempo de mezclado; sblo en estos casos se acarreard
el concreto en carretillas,

En cada colado se extraerdn muestras (cilindros de concreto)
para enviarlas al laboratorioc y comprobar su resistencia. los ci--
lindros se obtendrdn al azar de las ollas que vayan arribando al -
sitio de construccidn; ademés, antes de descargar el concreto, se
verificarén el revenimiento y el tamaflo méximo del agregado grue——
80.

F) Curado.

El curado del concreto tiene por objeto conservar el agua del
mezclado del concreto, para que éete fragiie y endurezea en condi——
ciones satisfactorias; a esta operacidn debe dérsele especial aten
cién, por tratarge de un factor de gran importancia para la resis-
tencia y durabilidad del concreto.

Esta operacién se efectuard aplicando nobre el concreto una -
capa uniforme de un producte gqufmico (curacreto), que funciona co-
mo membrana protectora que impide la pérdide de humedad del concre
to. Esta sustancia se aplicard con una escoba tan pronto pierda —-
brillo el concreto, impregnando las superficies expuestas a la in-
temperie, excepto en las juntas.

G) Deecimdrado.

El retiro de la clmbra se efectuard cuande haya transcurrido
el tiempo mfnimo neceegario que permita la remocidn de los moldes -
sin que ge dafle la superficie acabada, o la resistencia del concre
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to.

Bn primera instancis se removerdn las tarimas laterales o de
los costados, éstas se podrdn quitar 24 Hrs. después del colado, -
considerando que el ooncreto habrd adquirido la resistencia sufi--
ciente para conservarse en su posicién ain deformarse. La obra fal
88 y la cimbra de fondo se retirarédn }-4 sesanas después del cola-
do, tiempo sBuficiente para que el concreto adquiera el 70 %, o mds
de su resistencia final,

las mordazas serdn los dltimos elementos que se quiten, ya —-
que sostendrdn toda la obra falsa y la cimbra de fondo, y 8i se re
tiraran para quitar la obra falsa, serfa necesario asegurar las vi
guetar, los polines, los barrotes y las tarimas, pues de los con-—
trario caerfan al fondo del mar y su recuperacién seria muy diff{—-—
cil y peligrosa.

La cimbra una vez retirada as limpiard, revisard y acondicio-
nard para ser usada nuevamente.

El proceso sintetizado serd el siguiente:

Colocacién de mordazas,
- Colocacibn de obra falsa: viguetas I-12" e I-8",

- Cimbra de fondo pura las trabes longitudipnles y transversales.
- Relleno de los pilotes (hasta antes dcl eje transversal No, 25)
o colocacién de soporte interior en los pilotes posteriocres al

eje lNo. 25,

- Acero de refuerzo en trabes longitudinales y transversales, y -
anclaoje da los soportes para tuberias,

- Tarimas laterales en las trabes longitudinales y transversales.

- Cimbra de fondo en la calzada.

- Acero de retuerzo en la calzada, y colocacién de drenes, ductos
y anclajes para posates,

- Cimbra de los costados en la calzada.

-~ Colado y curado de trabes y calzada,

~ Retiro de las tarimas de los cosimdos, y de los buarrotes de las
juntas.

- Acero de refuerzo en soportes para tuber{as.
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~ Cimbra de fondo y costados en soportes para tuberias.

- Colado y curado de los soportes,

- Retiro de cimbra lateral de los soportes.

- Remocién de puntales de los soportes,

- Retiro de cimbra de fondo y obra falsa de las trabes longitudi-
nales y transversales y de la calzada, incluyendo el desmonte -
de mordazas.

Bste proceso se repetird para cada tramo considerado en la -
planeacién. Las especificaciones del proyecto indican que, para e-
vitar fallas en la estructura, se colarén secciones completas de }
ejes y una quinta parte del tramo siguiente.

4.2 Duques de Alba de Amarre.

A) En estas estructuras se eliminard el empleo de mordazas en —-
los pilotes, y se sustituirén por tramos de viga I-15" de 30 cm de
lopngitud, soldados a los pilotes de tal modo que soporten todo el
peso generado por la estructura que se colard. Estos trozos de vi-
ga Be fijarén horizontalmente a los pilotes por medio de soldadura
aplicada en todo el perimetro de su saeccién transversal (Pig. —---
4.5.)

\\QQU'

vIGA 1-15"
1}/ \5

Pig. 4.5 Tramos de viga I-15" soldados a loe pilotes.
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_ Bl duque ds amarre del extremo sur del muelle contard con dos
pantallae verticalss, 7 para soportar el peso generado por éstaa,
gerd necesario soldar tramos adicionales de vigueta I~15" a un ni-
vel inferior de los soldados anteriormente, ya que misntras la pan
talla tendrd 2.85 ¥ts., de altura, el eapesor de la losa del duque
gélo serd de 0.89 ¥ta..

B) Obra falsa. Sobre loa pedazos de viga soldados a los pilotes,
se apoyardn vigustas I-12", que trabajarén como vigas de carga; en
cina de las anteriores se pondrédn viguetaa I-8", que funcionardn -
como vigaa de reparticién, Las viguetas se punteardn sntre s{ para
evitar deslizamientos.

La obra falsa para las pantallas de atrague estard compuesta
por una serie de viguetas I-12" apoyadas en los ftrazmos de viga sol
dados a los pilotea, y doa pures de vigas I-8“ aasntadas en las an
teriores corriecndo puralelas a los muros de atraque.

C) Cimdbra de contacto. Encima de las viguetas I-B" se colocardn
transversalmente a fatas, polines 4" x 4® sujetados con alanbre re
¢ocido. Las tarimas de fondo descansardn en los polinea anteriores
y Be fijardn a dstos con clavos de 3 1/2". La cimbra de los coste-
dog se suatentard en lac tarimae de fondo con ayuda de barrotes 27
X 4" y polines 47 x 4™, que servirdn para mantener su verticali---
dad, con ests miszmo fin, se tensardn con alambrén anclado a las va
rillas del armado ds la losa,

La cimbra para las pantallas verticales del dugue del extremo
sur we formard con polines 4" x 4" colocados transversalmente 80~
bre las viguetas I-8", con tariwas de fondo que se clavardn en los
polines, y con loe costados apoyados en la ciabra de fondo, asegu-
réndolas con barrotes 2% x 4" y pies derschos 4" x 4". Las tarimas
laterales irdn troqualadas una contra otra, con separadercs later-
medios de varilla 3/8" # y tansadas con alaxbrén,

A los dujues ds azarre tipo II se les dejardn unae muescas o
mochnetas, en las que ge apoyardn las secciones que darédn forma a -
la pasarels para peatones; eates mocChetas tendrdn forma de sscalén
y 8e les darf esa forma con la cimbra de los costados.
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En las aristas superiores de la losa, se clavardn chaflanes -
de madera para elminar los bordes angulosos de la superficie termi
nada.

Degpués de cimbrar, se revisardn niveles y troqueles, corri--
gléndolos con el uso de cufias, tanto en el fondo como en los costg
doe.

D) Acero de refuerzo.

Antes de proceder a2 colocar el acero de refuerzo, los pilotes
de los duques de amarre tipo I se rellenarén de concreto simple,—
con resistencis a compresidn f'c = 200 Kg/cm2 (mezclado con un adi
tivo expansor), hasta dejar libres los dltimos 5.70 Mte. Despudp -
de vaciar el concreto, se procederd a colocar el anclaje dentro de
los pilotes, este armado serd idéntico al de la pasarele para veh{
culos {ver 4.1-D.)

los pilotes de los duques de amarre tipo II no se rellenardn,
sino que se les introducird un goporte de varillas con una placa -
de acero soldada en el extremo inferior; ecte soporte permitird --
montar ¢l anclaje dentre de les rilotes, 7 evitard que el concreto
de la superestructura se vaye hasta el fondo de loe piletes.

Despudn de introducir los anclajec en lon oilotes, se comenza
r4 o colocar el armado de la losa del dugue, este refuerzo gse aco-
modard en dos camas paralelas horizontales, separadas una de otra
1,23 ¥ta. en los duques tipo I, y 0.53 Mts. en los duques tipo II.

El armado de las pantallas verticales del ducue del extremo -
sur estard formado por las mismas varillas de la cama superior del
duque, éstas se prolongardn y doblardn hacia nbajo parn lirarlas -
con el refuerzo de los murog.

En las varillag de refuerzo de los dugques de ararre tipo I y
del dugue tipo II intermedio, se soldardn los seis pernos que ser-
virdn de anciaja para lez ganchos Ae amarre; ademfs, ge fijardn —
los ductoe de acero galvanizado que protegerdn el cableado eléctry
co a8l que se conectardn los motores de los cabrestantes eléctricon
que controlardn los cabos de amarre de las embarcaciones.
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En el duque tipo II del extremo sur, se empotrardn los 6 per-
nos de anclaje del gancho de escape, y se fijardn los ductos eléc-
tricon; asimismo, se soldardn en el armado de las pantallas verti-
cales, las clavijas de ancla)e de las defensas de bormeo.

Cada armado se revisard, verificando el didmetro y la separa-
cibn de varillas, los amarres, ¢l posicionamiento de ductos y an—
clajes para ganchos y defensas.

Antes de iniciar el colado, se colocardn calzas o tacones de
concreto entre las varillas y la cimbra, estas piszas tendrédn un -
eopesor igual al recudrimiento de concreto especificado en el pro-
yecto general.

E) Colado.

Cada dujue de amarre se colard en una solas etapa, utilizando
concreto premezclado de f'c = 250 Kg/cm2, agregado grueso de 19 mm
y revenimiento de 18 co.

El colado se realizard con el mismo equipo utilirzado en la pa
sarelas para vehf{culos, s6lo que la trompa de slefante no se coloca
r4 dentro de los duques, s8ino en dos canalones de madera que permi
tirdn cubrir lea superficie del duque en su totalidad; conforme se
vaya reduciendo el drea por colar, se desmontarén los canalones ra

ra que no entorpazcan el colado de los (dltimos tramos del duque,

Al igual que en la pasarela para vehfculos, primero ase llena-
rén los pilotes, ya que se utilizard concreto mezclado con aditive
expansor; pero para evitar que el material se disgregue, no se va-
ciard directamente dentro del pilote, sino que e bombeard sobre -
la cimdbra de fondo para que escurra lentamente hacia el interior -
de loe pilotes,

BEn el duque de amarre tipo II del extremo sur se colardn al -
mismo tiempo las pantallas verticales y la losa, conh lo juc oo zeg
gurard qua &3t0S5 elexmentos trabajen como unAa estructura sélida y -
homogénea.

Bl concreto se compactard con ayuda de vibradores, procurando
asegurar ol perfecto recubrimiento de las varillas y de lae insta-
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laciones ahogadas.

En los duques tipo I, el recubrimiento de concreto serd de 10
cm arriba y sbajo, y 7.50 cm en los costudos; en los dujues tipo -
II, serd de 8.00 cm arriba y abajo, y 6.00 cm a los lados.

Bl coantrol de calidad en el concreto serd el mismo que el deg
crito en 4.,1-8.

P) Curado. El curaio se realizari aplicando con una escoba el cy
racreto; éste ce comenrzard 8 esparcir tan pronto como la superfi--
cie del concreto se torne cpaca, aplicdndove en toda la superficie
de los dujues,

G) Descimbrado. lLas tarimas laterales se podrdn quitar 48 Hrs. -
después del colado, no as{ la cimbra de fondo y la obra falsa, que
se retirardn hasta la cuarta semana posterior al colade, siguiendo
el mismo procedimiento definido en 4.1-G.

El procedimiento completo de construccidn serd el siguiente:

- Soldado de tramos de viga I-15" en lcu pilotes.

- Colocacidn de sora falza (viges 1-12" ¢ I-87,)

« Cimbra de fondo.

- Relleno de pilctes, nélo en dugues tipo I.

- Colocacidn de soporte interior en pilotes, 66lc en dugues tipo
1I.

~ Colocacién de ancluje e¢n pilotes,

- Acero de refuerzo ¢n loca, y colocacidn de ductos y anclejes pa
1ra ganchos de escape; en el dugue del extrewo sur, ademds de lo
anterier, se colecaré acero de refuerzo en pantallas verticales
y anclajes de las defensas.

1

Tarimas laterales €n losa, y <n pantullas, en su caso.

- Colado y curado de losa y puntallay, donde las haya.

- Remocidén de tarimas latersles.

- Retiro de Ccimbra dc finmde y cbra falsa, incluyyesnda &1 corte da

los tramos de viga I-15" soldados a los pilotes.

Este sistema se repetird con todos los dujues de anarre.
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4.3 Duques de Alba de Atrague,

A) Se 35ldardn tramos cortos de vigueta I-15" en los pilotes, de
mpnera simtlar & la deacrita en 4.2-A; ademfs, se eoldardn tramos
complenenterics de viga I-15", que se necesgitardn para soportar el
peso originado por las pantallas verticales del paramento de atra-
que de los duques de alba,

B) Obra falsa. Se integrard con vigas I-12" apoyadas en loa tra-
mos de vigueta I-15", trabajando come vigas de carga; también, se
colocardn vigas I-3" gobre las vigas I-127, gue ayudardén para uns
mejor dintribucién de cargas. Para impedir que las vigas se desli-
cen, fstas se fijarda con puatos de soldadura.

La estructura de goporte para lec muros de atrague ge formard
con viguetas I-12", ancyadae en los fragmentos de viga I-15", 5 —
con dos grupos de vigas I-8", asentadas en las anteriorss, exten——
diéndose en foran vparalela &l paramento de atraque.

C) Cizdbra de con*acto. Bacima de lae viguetas I-0% de la obra —-
falea para la losa, se colncarfr tranzverealmente o Jatar, polinen
4™ x 4" sujetaldon con alembre recccido. leg tarimns de fondns se a-
coxodardn directasente cobre los pelines, r'ijdndolas cen clavos de
3 1/2"; 1o cimbra lateral se apoyard en las tarimas de foadlo, v o .
con ayuda de barrotes 2" x 4" y polines 4' x 4", se afjenczard para
evitar que pierda su verticalidad, con egtr finalidad, tambidn ge
colocardn teneores de alambdbrén eujetndos . lae variilas del armado

de la losa.

La cimbra para los nuros de atraque se integrard con polines
4" = 4" colocados normalmente a las vigas I-3", tarimos de fondo -~
que se aroyarda y ciavarfn en los polines, y .arinns laterales are
guradas con barrotes 2" x 4" y pies derechos 4" x 4", lLas tarimas
de los costados irdn treoaueladas una contra otra, con geparadores
iatermedics de varilla 3/8" J y tsnsadas ¢on alwalrdu.

En ls gue serdn lag aristas superiorcs de la loea, se clava——
rédn chaflanes de madera.

Une vez concluido el cimbrado de la losa y pantalla vertical
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de cada duque, se verificardn niveles y truqueles.

D) Acero de refuerzo, Antes de proceder a coclocar el acero, la -
totalidad de los pilotes de los cuatre dugues de ntrairue ubicades
al norte de la plataforma de operaciones, se rellenardn hasta de--
jar libres los dltimos 5.80 Kts.; el rellenc estard conctituido de
concreto simple con rezistencia f'c = 200 Kgscme, adicionada con a
ditivo expanser (ver 4.1-D.)

Los pilotes de los dujues dé atrague del sur no se rellenae--
rdn, pero llevardn un soporte interior compuesteo por un arwade cie
lfndrico de & varillas de 1/2” ¢, estribos de 1/4" P, y una placn
de acero de 1/4" Je capesor, s0ldada en la parte inferior de las -
varillas., Este cilindr> se habilitard en tierra y se llevard al ai
tio de colocacién con ayula de una balsa halads por una lancha, Ei
soporte yiu armado se introducird cn &l pilote y se fijurd en el --
borde de €ste por medio de ganchos formudes con las puntrRs de las
varillas de 1/2" @,

Uns ver rellepados loa pilotes, o colocados lov soportes ci--
l{ndricos, ce procederi & inctalar las varillas de anclaje dc la -
superestructure, que se forpard con 28 varillas de 1 1/2" @ y ege-
trivos de 172" 2 a cada 22 em; las varillas serdn rectas, ce soldn

rdn & la placa del soporte, y sobresaldrdn 1.0 Eto. por arriba w-
del borde del pilote.

Posteriormente, ce acomodard el refueric de la losus, preparan-
do dos euxac ceparudas 1.00 %ts, una de ovira; lus varillas de 1a -
canu cuperior ne doblardn hucl. nk.;o para lisirlas con el armado
del peramento de atrague, para e €stc quede ancladc en la losa -
del duque,

Los 6 pernvs de sujectfn del gancho dv eucape de cada dujgue, -
se gsoldarén a lae varillas de 1n losa, los ductos de ncero calvany
zado para ¢l carlendo eléetrico tambiédn se amarrardn al armado de
la lesu; y en el entrazade del Dure 2¢ strasuc, se f1jurdn los per
nos de Bujecidn de law dercucar del duyue,

Los supervisores revisardn togde el armado, Y unza vez haches -
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las correcciones determinadas por ellos, se procederd a colocar —
calzas de concreto entre el acero de refuerzo y la cimbra para evi
tar que las varillas se peguen & la zzldera del encofrado.

E) Colado. Debido a las caracter{sticas estructurnles de estos e
lementos, el colado de cada duque se hard en una sola etapa; para
esto, fe seguird el mismo proceso deserito en 4.2-B,

La pantalla verticel y la losa del duque se colarén monolfti-
camente, El recubrimiente de concrete en la losa serd de 10 cm a—
rriba y abajo, y 3 cm en los costados.

F) Curado., Para curar el councreto se aplicard curccreto en toda
la guperficie del duque expucsta a la intemperie; dicho producto -
se comenzard a asparcir sobre el concreto inmediatasente despuds -
de que éste pierda brillo.

G) Depcimbrado. La cimbra de los costndos se quitard 48 Hrs, deg
pués de realizar el colndo, y la cimbra de fondo y la ovra falsa,
se retirardn cuatlrs somanae Aespuds de colar, siguiendo el sistema
detalludo =2n A4.1-G. Las 4ltimes piezas que po quitardn serdn loe -
troamoe de wigs I-15%, utilizando equipe oxicorte montedc en uns ——
balsa.

BEn rosumen, el procesd para la construecidn de un dugue de p-
tragque ceré el viruiente:

-~ Soldadura de trazos de vigueta I-15" en loc pilotes.

- Coloztcidn de obra falsa (vigss I1-12" e [-3") para losa y para-
mento de atrague.

- Cizbra de fondo.

- Relleno de pilrtes, exclusivazente en lop pilotes de lom cuatro
dugues de atraque del norte.

— Colocacidn de zoporie cilfadrico en el interior de los pllotes
de loa dujues In atraque del sur.

- Colocncidn de anclaje en pilotes.

- Aterp de refuerso en loga y nantalla vertical, y colocacidn de
ductos y ganchos de anclaje para elementos de amarre y defénsa.

«~ Cinbra de los costados en losa y muro de atrague.

- Celado y curado de losa y pantalla,
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- Retiro de tarimas laterales. v
- Remocién de cimbra de fondo y obra falsa, incluyendo el corte =
de los tramocs de viga I-15" soldadoas a los pilotes.

4.4 Plataformu de Operaciones.

Debido a las dimensiones de la losa de la plataforma de opera
ciones, se necesitard un volumen de concreto de dimensiones tales,
que generard un peso muy grande diffcil de mane jar y controlar, lo
que obliga a que el colado de la losa se realice por etapas.

La losa se ceolard en ocho etapas, en cada una de las cuales -
ge colard una superficie de 200.00 ¥2 (un octavo d« la superficie
total de la plataforma.) Por especificaciln, cadu colade jue se re
alice deberéd abarcar los ejes de cada uno dc los8 ocho mddules, y -
un quinto del eje siguiente, en sentido longitudinal y transver---
sal,

Bn seguida, se describird el proceso de construcciédn de uno -
de los médulos en que se dividié la plataforma, cste sistexza serd
el miemo para todos los trames, aunque tendrd algunas variantes —-
que dependerdn de la ubicacién de cuada maulo,

A) A cada médulo de los jque integrardn la plataforma, le corres-
ponden nueve pilotes, en 108 7ue se fijardn las mordazac de acero
que asoportardn ¢l peso originado por el trazo de losa per colar; -
estas mordazas serdn similarcs & las Jeacritas en 4.1-A.

En cada pilote ve sujeturdn dog mordacas, atornilladas con 8
pernos de 1" @ y 4" de longitud; coun rondana plana, rondana do prg
8ién y tuerca, trcjuelando al wéximo para que trabajen a friccidn.

La plataforma tendrd una pantalla vertical en cada paramento
de atrague, por lo que serd necesario soldar tramoc de viga I-15"
exclusivamente en 1os pilotes comprendiics en los médules de loa -
paramentos de atrajue, £stas piezas se soldardn 3,00 ¥tu, abajo --
de las mordazas para la leea, ya que la altura de loa zurcs serd -
mayor 7jue el espesor de la losa de la plataforza, y scpertardn el
peso generado por las pantallas durante el colado.
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B) Obra falsa, Como vigas de carga se utilizarén viguetas I-12",
que se apoyardn directamente sobre las merdazas, y como vigas de -
reparticidn, se empleardn viguetus I-8" apoyadas en las anterio---
res, Las vigas irdn punteadaoc a las wordazas y entre sf{, para evi-
tar que se desplacen de su posicién.

La otra falsa para las pauntallas de atraque se preparard con
un par de vigas I-12", apoyadas en los tramos de vigueta I-15" sol
dados & les pilotes, y dos pares de vigas I-8" en cada pilote, 8--
sentadas en los viguetas I-12",

C) Cimbra de contacto. Sobre las viguetas I-8" se colocardn —e—-
trassversalmente a éstas, polines 4" x 4" asegurados con alambre -
recocido. Las tarimas de fondo descansardn en los polines y se age
gurardn con clavon de 3 1/2"; lu ciombrsa de los costados ge susten~
tard en la: tarimas de fonde, y con ayuda de barrotes 2" x 4" y --
ples derechos 4" x 4" se afianzard para rantaner su verticolidagd,
con este nismo fin, se tensar$d con alambrén anclado en lns vari---
llas de la losa,

El encofrado de lu pantallsa vertical estard formado com poli-
nes 4" x 4", apoyude: en las vigas I-8" en formu paraiela al muro;
otro conjunto de polines 4" x 4", ce sustentard en 103 anterjores
para que gobre slles se fijen lac tarimas de fondo, La cimbra late
ral, se¢ apoyard en ias tarigaos de fondo, y medimnte la distribu---
cibn de barrotes 2" x 4" y pies decrechos 4" x 4" e asegurard su -
verticalidad; en aste muro se utilizardn separadores de varilla -—
3/8" 3 peras imiedir que las tarimas sc cierren.

La totulidad de lnu 4tarizos se ntard con diewvel untes de su
colocacidn, para evitar jue el concreto se pegue A lu madera; ade—
més, en las orillas de lo que serd la losa, se clavurdn chaflanss
de madera que elininargn los bordes angulcsos.

En las juntas de cada mbdulo se colocardn barrotes 2" x 4" in
clinadoyn, para taponar loe huecos entre varillas del tramo por co-
iar.

D) Acero de refuerzo. En primera instencia, se colocardn los so-
portes interiores cn los pilotes, estos soportes cilf{rdricos esta-
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rdn formados por 6 vsrillas de 1/2“ P y 5.60 Mts. de longitud, es~
tribos g¢irculares de 1/4" 8 @ cada 40 cm, y una placa circular gde
acero ds 1,/4" de espesor, soldada & las varillas. Loe soportes se
introducirdn &n los pilotes y se fijardn en sus bordes por medioc -
de ganchos hechos a las varillas en 8us extrem0s superiores.

Despuée de fijar los soportes, se procederd 8 colocaAr el afie-—
claje de 1a superestructura, éste estard compuesto por 22 varillas
de 1 1/2" @, ligadas con eStribos circulares de 1/2" P a cada 20 -
cm, estas varillas se soldardn a la pluaca de la base del soperte,
¥y sobresaldrdn 46 ¢m por arriba de los bordes de loz pilotes.

Posteriorgmente, se acomodardn lus varillas de la losa en dos
canas paralelas, dejando preparaciones para lo8 asarres con las de
los otros wmbédulos. Los exiremos de las varallas del entramado sups
rior se doblardn hacis sbajo para ligarlas con el armade del muro
de atraque.

En las varillas de la losa ge fijurdn los pernocs de anclaje -
de los dados de concreto qus servirdn de apoyo? para lss tuberfas;
los anclajes de los castillos de lau casetic de control tambifn se
£ijardn en lar varillas, al iguzl que los anclajea de los soportes
para las gareas, los pernos de sujecidn de las bitau, los ductos -
para eliminacién de aguss pluviales y puara el cabledo eléctrico;
adends, en el arzado de la® pantallas de atraque ge fijardn 108 —-
pernos de accro para la sujecidn de las defenzas,

Supervieidn revisard el armado de cada wfdule, y de ser nece-
sario dictard las correccionss pertinentes; una vez corregido y a-
probude £l ncero d¢ refuerco y lu colocacidn de accesorios y herra
jes, se pondrdn calzas de concroto entre las varillas y la eimbra,
tonto en el fondo como en loe coestados, £stas evitarin jue ol urma
do s8e adhiera 8 la madera.

B) Colado, Cada mddulo de lu plawaforms se colard utilizardo con
ereto premezelado con las sijputentes caracteri{sticas, f'c = 250 -w
Kg/cm2, agrégode midxime de 19 mm y revenimiento de 18 cm.

Se aprovechard el nmismo cquipo emplewds tn todo el proceso de
construccibén de la superestructura (ver 4.1-&): bomba de concreta,



tuber{a tremie y trompa de elefante. Al igusl que en las otras es-
tructuras del muelle, primero se rellenardn los pilotes y poste~——
riorcente se vaciard el concreto en la losa y la pantalla de atra-
que,

Con vibradores se compactard el concreto, cuidando que las va
rillas queden recublertas, y que las instalaciones, anclajes y he-
rrajes queden ezbebidos en el concreto.

El recubrimiento de concreto serd de 6 cm erriba y adbajo de ~
la losa, y de 5 cm en los costados. Bl control de calidad en el —-
concreto serd el mismo que se descrivid en 4.1-B.

P) Curado. S¢ arplicard curacreto en toda la superficie de)l con—-
creto expuesta a la in‘temperie, cxcepto ¢n las juntas, Se comenza-
rd n esparcir con una escoba tan pronto pierda brillo el concreto
recién colado.

G) Descimbrado. 24 Hru, deepuds del colado se podrdn retirar los
barrotes de¢ lus juntas, v 48 Hrs. despufo de colar se retirardn ~-
las tarimas de 1os costadons, la cimbra de fondo y 1la oura falsn se
desnentardn 4 cemanas despufs de haber efsctuado el ceclado, para o
110 serd nucesaric centir ol preoceso descrito en 4.1-G.

Bl sistemu completc para conztruir un médulc de la plataforma
de opernciones serd el siguiente:

- Colccacidn de zmerdazas y soldadura de iramos de viga I-15% edlo
en loe pilotes de lus puaracentos de atrajque,

- Colocacifn de obra falsa (viguetas I-12" e I-8".)

- Cicbhra de fondo,

- Colocacién de soportes con placa deniro de lo2 pilotes.

~ Colocacidn ie anclajes en los pilotes.

-~ Acero de refucrco en losa y pantallas de atranue.

- Colocacidn de ducton, nnclajes de castillos, bitas y defensas,

- Cimbra lateral en losa y muros de atreque,

- Colado y curado de losa y paniallas.

~ Retire de cimbra lateral.

- Remocidén de cimbra de fonds y obra falsa, incluyendo el deszon-
te de mordazas y el corte de tramos de viga I-15".
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Bste aigtema ee aplicard en la construccidn de todos los m&dg
los en que se dividid la plataforma, aunque con pequeilas variantes
que se presentardn de acuerdo a 1la ubicacidn d3l tramo que ee vaya
a colar.

Una vez que se haya colado la plataforma en su totalidad, se
procederd a construir las casetas de control de garzas; al nismo -
tiempo, se montardn los hidrantes y las torres contra incendio; se
colocardn las bitas, las defensas, los soportes para tuberfa, y se
comenzarf el tendido del cableado eléctrico.

4,5 Apoyos Para la Pasarela Peatonal.

A) Se fijarén dos mordazas de acero en cada pilote y se troquela
rén por medio de ocho permos {ver 4.,1-A.) En la parte inferior de
leos mordazns se soldardn topes de acero que ayudardn a reducir el
riesgo de que pe deslicen aquéllas,

B) Obra falza. Se colocardn viguetus 1-12" sobre las mordnzas, ¥
encime de éotea, se pondrd una cama de vigas I-8"; las primeras —-—
trabajardn como vigas de carga y las nepundap como vigns de repar-
ticidn, Todas se fijnrdn con puntos de roldndura para eviter que -
se deslicen en forma nccidentel.

C) Cimbra de contacto. Una gerie de pilotes se colocard transver
salmente gobre las vigas I-8" y se sujeterd con alpmbre recocido;
encima de éstos, se pondrdn las tarimun de fondo, fijdndolas con -
clavos de 3 1/2", Las terimas leterales descansnrdn sobre la cim—-—
bre de fondo y se amsegurcrdn por medio de barrotes 2" x 4" y piece
derechoe 4" x 4", que lus mantendrédn verticaler. los costados tam-
bién llevardn tirantes de alambrén annclados en las varillas del em
parrillado de la losa.

A todoms los apoyop se leg hardn dop muencas en forma de esce-
16n; dichas muescas se moldeardn con tarimas de wmaderc, sujetadas
con pies derechos 4" x 4" y barrotes 2" x 47,

BEn todme las eristas de lo que serf la superficie de la loea
se clavardn chaflanes de madera que eliminardn los bordes rectos.
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Antes de colocar las tarimas, se untardn con diesel para evi-
tar que se adhieran al concreto.

D) Acero de refuerzo. Inicialmente, se colocardn los soportes in
teriores dentro de los cuatro pilotes gque constituyen cada apoyo,
eates scpordes serdn 1ddnticos a los de las otras estructuras del
zuelle y ge sujetardn en el borde de los pilotes del mismo modo -~
que en aguellas.

Posteriormente, se comenzard a introducir en los pilotes las
22 varillas de 1 1/2" £ que gervirédn de anclaje de la superestruc-
tura, estas varillas se goldardn a la placa del soporte de cada pi
lote, y se unirdn con estribos anulares de 1/2" @ colocados a cada
20 cm, sobresaliendo 84 cm por encizma de los bordes de los pilo-—--
tes.

Por Gltimo, se procederd & preparar al armado de la losa, que
constard de dos cacas puaralelag; en la parte donde estardn las mo-
chetas, las varillas se doblardn para dar forma a éstuas.

Se revisard todo el armade, y una vez aprobado se colocardén -
calgzas de concreto entre la cimbra y el acero de refuerzo.

B) Colado. Para colar se weguird el mismo procedimiento descrito
en 4,1-2, Z1 reoukriniente de concretc zerd de £ on arriba y abae-

jo, y de € co a los lados.

En vista de qu. ¢l vcolumen de concreto necesario para colar -
un apoyo no es wuy grande, el colade de cada apoyo se realizard en
uns sola etapa.

P) Curado. Tan pronto coemd la superficic del concreto expuesta a
la intemperie ce torne opaca, se comenzard a aplicar sobre ésta u-
na capa uniforme de curacreto.

G) Descinmbrado. 24 Hrs. después de haber colado, se retirarfn —
las tarimas de los costados, no ac{ las de fondo, que se removardn
hasta después de }-4 sermanas posteriores al colado, siguiendo el -
proceso descrito en 4.1-G.

Bl procedimienio cemplelo para construir um apsye merd e) ei-

guiente:
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- Colocacifn de mordazas,

- Colocucidn de obra falsa: vigas I-12” e I8¢,

- Cimbre de fondo.

- Colocacidn de soportes con placs dentro de los pilotes.

-~ Acero de refuerzo en pilotes para anclaje de 13 superestructu--
ra.

~ Armado de la losa.

- Tarimas de los costados.

- Colado y curado de la losa.

- Remoc:én dc cimbra lateral.

- Retiro de tarimas de fonde y obra falsa, incluyendo lss morda-
zas,

Este método se repetird pars todos los apoyos de la pasarela
pard peatones.

4.6 Pasgrels Pare Peatanes.

Bl viaducto rara peatones estard compuecto por elementos Jje -
nstardn de una trabe de 40 cm en la base y
losa macxza de 14 czm de espesor ¥ 2,10 e
za

coneraeto armado, jue ¢
60 cm de peralte, ¥y una

P s ne fadbricardn e
cién en un chaldn, £1 método de fabricaciédn
de estos elementos serd el siguiente:

Mts, ce ancho, Estas 2

N tlerre, y oe acarred
rdn al sitio de colocn

Unu jue v slutaforza 20]l helipuerto haya sido desocupada
d¢ pilotes y tuterfus, se utilizard como meea de fabricucifn del -

viaducto peatenal, e fabricardn en total 8 elezmentos de 7.02 Mto.

de longitud, y 4 puezas de 11.24 Ktu,.

Con madera de sripluy marine se habiliterdn los tableros que
se utilizardn como moldes: las tarimas de fondo se colocurdn sobre
una cama de poliines 4 x 4 pasicionudos a lo largo d=l pavimento,

pero en forma rormal al cpe del elements por colsr; despu
oodard el armado de lu trabe (viarillas longitudinalen v e
en cepurda, se frgardn las tarimas laterales de la trabe, apoyéndg
las en la caimtre Jde feondo, y srojuelande una contra otra, colocan-

do separadores intersedios de varilla 378" 2 para evitar que 3e --
b / ¥
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cierren.

Posteriormente, se colocardn las tarimas de fondo para la lo-
sa, €stas se apoyardn en puntales 4" x 4" distribuidos a lo largo
del elamento; se proseguird con la instalacién del arzado de la lo
sa, donde se contempla la colocacién de varillas con columpios, in
tercaladas cun varillas rectas; es el lado corto del elemento, a -
las varillas se les dejaorin barbas para posteriormente ligarlas --
con el armade de los barandales; Tinalmente, se clavarin las tari-
mas laterales de la losa, y con ayuda de barrotes 2" x 4" y ples -
derechos 4% x 4" se conservard su verticalidad.

En todns laa arietac expuestas se clavardn chaflanes de made-
ra, y lu cimbra de contsBeto se unstard con diesal., Una vez conclui-
do ¢l cipbrado y el aroado de 13 losa y la trabe, se verificardn -
separacicnes de varillas, niveles y chaflares,

Después de¢ aprobar las fases anteriores se procederi a reali--
zar el colado; la losa y la trube se colardn monol{ticamente, uti-
lizando para esto corcreto mezclado en obra con reaistencis a com-
gresidn e = 250 Kp/em?. Bl concreto ge compactard cen ayuda de -
vibradores, cuidandv jue «l concretce penetre 8n todas las esquinas
¥y due el acerd de reiuerzo quede perfecinmente recublierto, Tan —--
pronto come la superticie del conercto te torne opaca, se aplicard
una capa uniforme de curacreto.

La cimbra de los costados de la losm ue retirard 48 Hre. des-
pués de haber efectundc el colado, no asf el reato de la cimbra, -
que ee rezoverd hssts (ue haya:n trauscusrido 4 Semunac despuds de
colar.

Bste procedimientd se utilizavd en la fudbricacién de los doce
elementos de lu pasarels pura peatones, luas cuntro pilezas.que lign
rén los dujues de atraque entre sf, y las dos secciones que coruni
cardn 1os dujues de etraque del sur con une de los apoyos de la | 43

sarela peatonsl).

Todos los elementog gque ge¢ fabricardn tendrdn las m1smsy di--
mensiones en 1a trabe y en el eepesor de la losa, sbélo diferirédn -
en la longitud y en el ancho de la losa. A continuscidn se indican
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las dimensiones de 10s elementos:

- Pasarela peatonalt longitud = 7.02 Mts. (4 elementos) y 11.24 -
Mts. (8 elementos), en los dos casos €l ancho de la losa serd -
de 2,10 ¥ts.

- Entre dujues de atraque: 4 elexentos de 4.50 ¥te., de longitud y
1.60 ¥ts, de anche en la losa.

- BEntre duques de atragque del sur y uno de los apoyos para la pa-
sarela peatonal: 2 elementos de G.60 Mtis. de large y ancho de -
losa de 1,60 Mts,.

Despuée de haber construido esias piezas, con ayuda de una —-
gria se montardn en un chaldn, que las ilevard hasta el sitio de -
su colocaciédn; uhf, la grda zmontada cn el chaldn las 1zard y pesi-
cionard en su lugur definitivo; perc antes 4c¢ asentarlas en las mD,
chetas, ce colocard en las juntas inferiores una placa de neopreno
dureza shore Ko. 60, y las verticales se rellenardn com celotex —-
comprimido del No., 5.

Una ve:z jque €5105 elementos hoyan s1do ingtaledos en su lugar
correspondiente, se procederd a colocur la cimbra metdlica para el
colado de¢ los bvarandales.

4.7 Accesorios de D2fensa y Amarre.

A) Sistema de defensas,

Las defencsas ss colocardn exclusivaczente eén las estructuras -
con lag jue entrardn en contacto las embarcaciones, y éstas serdn:
los dujues de atraque, la plataforaa de opérsaciones y el duque de
anparre del extremo sur.

a) Duquea de atrajue. Las defensas de estos elementos se disefiy
ron pars abaorber la energfa de impacto de bujuestanque entre —ea
20,000 y 60,990 T,P.k., con unu velocidad de atraque ge 0,10 -—-—
Mts,./seg., un fngulo de acercaaiento juc varfaz 42 2% a 8% y una e

nergfa efectiva de atrajue de 23.3 Ton-M.

Se seleccionaron defensus tipoe circular HI-CL120T, de Hule In-
dustrial S.A., con las siguientes caracter{sticas smecdnicas:



--Energf{a de absorcién méxima: 38 Ton-M.
- Energ{a de absorcidn de disedo: 32 Ton-X.
- Puerzo de reaccién méxima: 155 Ton.
Puerza de reaccidén de disero: 140 Ton.

Se colocardn dca defensas por pararzento de atraque en cada du
que. Durante la instalacibén del scero de refuerzo de los duques de
atraque, se fijardn en el eniramado de la pantalla vertical 7 ta--
quetes por cada defensza, quedande ecbeb:dos en €l concreto, DESe—-m
pufe de descirtrar, ce acomodardn las defensas, asegurdndolas con
tornillos metdlicos de 1 1/2" g y 24.52 ¢ ds longitud insertados
en los taguetes.

b) Plataferma de operacicnes, Lo# bujuestanjue no se recargardn
en esta estructura, pero se neces:iardn defensas para protegerla -
del contacto con remclesdores de potencia entre 3,000 y 4,000 HP.
Se instalarédn defensas verticalee tipo V250H-1750L extruidas, dz
Hule Industrial S.A..

Er. cada paranento de atrajue de )a plataforma, se instalardn
12 defencas de este tipo, utilizando el mismo oisteme de f1jacidn
de las defensac de los Jdujues 2 atraque, es decir, tajquetes ancla
dos en £l murc verical y tornillos met{licos de cabeza hexagomal,
88lc que en la plutaforma =e utilizardn exclus:ivazents 6 tornillos
por defensa,

¢} Dugus de wmarre del extrezno sur, Sus defcneas de disedaron -
para abgorber la energfu de impacto generada por buquestangue en--
tre 20,000 y 60,000 T.P.¥., con velocidad de acercaniento de 0.4 -
Mts./seg., fngulo de aproximacidn de 130, 7 una energf{n efectiva -
de atirajues ds 10 Ton-¥.
Se eligreron defencas tipc rodante D2-180-60, de Shibata-In--
dustrial Cc., L.T.D., con las caracter{sticas mecdnicas siguientes:

- EBEnergf{a de absorcifn d¢ direilor 10.4 Ton-M.
- Puerza de reaccidn dc diusdo: 84 Ton.

A e3tous elementsc de vroteccidn, 88 les denomina dcfensas de
borneo y sirver para syular al barco en su ciaboga {maniobras de -




giro.) don de tipo circular giratorio, con smortiguadores y eje io
vertical retréictil, Se instalardn 2 defens=as, una en cada esjuina
del dugus.

El sistema de fijacidén de cada defensa estard compuesto por 8
pernos, cuyas cemisas en forma de gancho quedardn ancladas en las
varillas del armado de las pantallas verticales del duques de ama--
rre.

El cilindro giratorio tendrd un didmetro en su seccién trans-
verssl de 1.80 ¥ts., y rodard al tiempo jue las embarcacioncs se a
poyan en £) para reaslizar sus maniobras de giro.

B) Sistemas de amarre.

Con el propbeito de proporcionar lx mayor seguridai y facili-
dad de operacidén a los buquestanque, se instalardn ganchos de esca
pe en todas las estructuras, excepto en la plutaforma de operfcio-
nes, que contari con bitas de acero.

Se instalardn trecs tipos de elementos de sujecidn: ganchos do
bles, ganchos cuddruples y bitas de ncero.

Los ganchos dobles ue empluszardn en las siguientes estructue=
rag:

= Uno en cais dujue de amarre tipo 1.
= Uno en cada dujue de atrague,
= Dos en ¢l duaue de amarre tipc II intermedio.

Estos ganchos dobles soportirdn tirones de 100 Ton., y oon ma
nufacturados por Ausvhingten Chain and 3upply Inc.. Su sistema de ~
fijucién estard integrado por 6 pernou d¢ acero de 9.4 cm de didme
tro y 1.v9 ¥ts. de longitud, con ronduns plana ¥ tuercaj e¢stos per
nos se anclurdn en €l acero de refuerzo Je la losa de cada una de
las estructuras mencionsd.as, y sobresaldrdn 15 cm sobre lo superfi
cie terminadu de la losa,

Bl guncho de escape cuAlruple e 10 Ton., 2e instalard exclu
givemente en ¢l dugus de amarre tipo II del extremo sur del suelle
y serd manufacturado por la companfn Seebeck., oe fijarf en el en~-
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tramado de lu losa del dujus por medio de 6 pernos de acero de 27
de didmetro y 38" de longitud, estos pernos tienen forma de gancho
(30" verticaliss y 8" rorizontales), lo qus facilitard su posiciona
miento en las varillas de la lossa,

Por cada gancho de escape, s¢ colocard un cabrestante sléotri
co, que permitird mane jar los cabos de las embarcaciones con mayor
facilidad y presteza.

En la plataforma de operaciones se instalardn 5 bitas ds ace-
ro por parscento de atrajue, €3%8s bitas se fabricarén con tuberis
de acero de 10" @ y de 4" pP; soportardn 10 Ton. cada upa; y 88 fi-
jarda por medic de 4 perncs snclados en el armado de 18 losu 48 lu
plataforma.



CAPITULO QUINTO

INSTALACIONES

5.1 Inatalacidn Para Conduccién de Productos Petrolergs.

pada su cercanfa & las zonas de produccidén y centros de refi~
nacidn de petréleo, la nueva terminal petrolera se destinard Inte-
gramente al envio de productos derivaios del petréleo, écto quiere
decir, que no estard{ ncondicionada para la recepcidén de mercanc{a,
8ino que sdélo se dard salida a ésta.

Come parte integral de este nueve recinto, sl nuelie Ko, 4 ~~
contard con unda serie de tuberfas (Fig., 5.1) y =quipo de bombeo pa
ra transferir los fluidos de los tanques dec almacenamiento de ~-ee
PEMEX hasts los depsitos de las embarcaciones atracadss en ol mue
1lle,

A} Soldadura y montaje de lineas de conduceién,

Las 1{neas de conduccién que se tenderdn a lo largo del mue~
lle, y los productos que circulurdn por ellas, se mencionan en la
siguiente relacién:

PRODUCTO LINEAS

Turboaina: 20" £ . . v s 4 e e e e e e e 1
Petrflec crudo: 24" ¥ . v 4 4 0 e e e v . 1
Gasolina nova:20" B . . ¢ s v s v s e 4 e . 1
Gasolina extra:20" § R T T T, 1
Diepel:120" @ L 1
LPG (Gas Lfquide Propamn): 18" gy 2" g . . . . . 2
Combusatdleo: 24" B . v +« v « 4+ e 2 s v o« s 1
amonfaco: 20" @ A 1
Intermedio: 24” @ P T T 1
Lastre: 20" g T 1
Combustitle & barcod: diesel 8" 2 o intemedao 8" g . 2

1

Agua potable: 3" @3 . . 4+ 4 v 4 e v s s e s
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1} TURBOSINA - 20° &
2) GASOLING EXTRA -20° ¢

3) DIESEL ~20"

4 LpG-18" ¢

5) COMBUSTOLEO - 24" ¢

6) INTERMED!O -8" &

7) RETORNO DE AMONIACO - 6" &
8) AMONIACO - 20° &

9 LPG-2" §

10) AGUA CONTRA

INCENDID - 14"

i

1) GASOLINA NOva -20" ¢

12)PETROLED CRUDO - 24" ¢
i3) AGUA CONTRA
I4)LASTRE ~ 20" &

INCENDIO ~ 14" &

) RETORNC LPG~GAS LIQUDO PROPANO - 6" ﬁ

16) AGUA POTASLE - 3" ¢
IMRETORNO DE  DRENAJES
18)AGUA  DE
19) INTERMEDIO ~ 24" ¢
20)DIESEL- 8* &

ACEITOSOS - 6" &

SERVICIO - 6% &

Fig. 5.1 Ubicacién de 1{ness ce conduccién mn los ecportem pars tuber{sa.

LET
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PRODUCTO ... LINEAS'

Agua contra incendio: 14" B . . . . . .. e W
Agua de servicio (agua tratada;: 6" g e e e iaa
Retorno de amonfaco: 6" @ e e e e e e e

Retorno LPG: 6" e v e e e e e e e e
Retorno de drenajes aceitoscs: 6" @ e e e e s

N

las tomas de los productos se ubicardn en la plataforma de o-
peraciones, segdn se indica en la Pig. 5.2.

Bn todas lap lfneas se usarid tuber{a de acero al carbén, é£sta
se soldard utilizando electrodos A.¥.E. E-6010. Todas las tuberias
y demds accesorios de Acero instalados en el muelle se protegerdn
contra la corrosifén mediante la aplicacidn de una capa de primario
inorgdnico de zinc, postcurado RP-3, y dos capas de un acabado epd
xico catalizador RA-21, pero antes se limpiardn totalmente con un
chorro de abrasivoe acabado a metal blanco.

Antes de iniciar la etapa de soldadura se harén varias prue--
bas entre los soldadorez para seleccionar al personal més capacita
do, y as{ realizur esta actividad de acusrdo con las c¢specificacio
nes y cédigos vigentes. Rcta seleccién de soldadores se realizard
cen la finalidad de que la scldadura tenga la zayor calidad posi--
ble, ya que posteriormente oe hardn pruchbas indestructibles (Rayos
X) en todas las juntas, para verificar su correcta aplicacién.

D¢ los soldadores selaeccionalos, un grupd trabajard en la fa-
bricacién de los cabezales de llegadu donde se localizardn las gar
zas marinazs, mientras otro grupo se destinard al contaje, alinea--
cibn y punteo con soldadura de las tuber{ns rectas,

Todas las tuber{cs se apoyerdn en loe zoportcs conutruidos &
ambos ladows de la calzada para vehfculos, y una vez ¢n la platator
na de operaciones, lo harédn cobre dados de concreto colndos con an
terioridad,

Despuée d2 aplicar la soldadura, se verificard alineacién y ~
niveles de todas las 1{nens d- tuber{a, haciendo las correcciones
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PARAMENTD  CESTE

A} AMONIACO - 20" &
8) PROPAND - 18" &
{C‘) INTERMEDIO - 24" & o) TOMA DIESEL — Comunico con fubsria  Fy
| Cp) coMBUSTOLED - 24" &
0} CRUDO - 24" & .
[ €) casoLma nova - 20" & ¢} RETORNO DE GAS PRCPANO - 6 &
Ey oL -

b) TOMA INTERMEDIO — Comunics con tubsria Gy

1 E,) GASOLINA EXTRA - 20" & ¢) RETORNO DE GAS AMONIACO - 6% &
F) DIESEL -20" &
Fob TURBOSINA - 20% B
G} LASTRE - 20° @

Fig. 5.2 Dietribuclén de tomss sn la platsferma de aperscionea.

6€1
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que supervisién juzgue convenientes, hasta que los trabajos sean'a
probados.

Una vez cbtenido el Visto Bueno de los supervisoren, se dard
la orden para el llenado con agua y as{ proceder a la prueba hi-——
drostdtica de cada una de las lfneas mencionadas. Se suzinistrard
agus hasta alcanzar la presién indicada en el proyecto para cada -
linea, manteniéndola durante 24 horas y llevando un registro san-~
cionado por un representante de la Secretarfa de Comercio y Pomen-
to Industrial, as{ cozo por los técnicos de Petréleocs Mexicanos; -
concluida esta prueba se desfogardn y lavardn todas las tuber{as -
para extraer posibles elementos extranos.

B) Montaje de garzas carinas,

Las gartas irdn apoyadas en pedestales de concreto, cuyo arma
do de refuerzo se anclard en el entramado de la losa de la plata--
forma de operaciones, del mismo modo se fijarén los pernos de suje
cién de las garzas, los cuales sobresaldrdn 10 cm por arriba de -~
log pedestales; estas bases de concreto se colardn después de ha--
ber finalirzado el colado de la losa.

Una vez colocados los catezales de lliegada, se limpiarén los
pedestalee de concreto y las cuerdas de los pernoc, instaldndose a
continuacién placas de nivel. Sobre cadn pedestal ge mentard un co
ple elevado, fij)dndolo con tuercas & los ternillos de sujecibn, y
verificando que la brida del cople guede horirental; deospués, se -
colocarén los bragcs cobre el cople, Bigulend> €l instructivo de -
la capa fabricante, y se instalardn los contruapeses principales ¥y
secundarios, Por Wltime, se ajustardn los contrapesos y loo cables
¥ 8e colocardn las vdlvulas roopedoras de vacfos, y demfs acceso-—
rios complementarios.

Terminada esta fase, se montard el equipo eléctrico e hidrdu-
lico que permitird wover los brauzos de carga, poniéndose capecial
cuidado en 12 inctalaciln gel sistemes nidriulico, limpirando perfec
tanente cada componente, tanto de tubter{as cozo de mangueras, y 2
ministrando cuficiente aceite hidrdulico hasta llenar el sistema,

purgdndolo para evitar fallas en su funcionamiento.
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Los materiales y equipos eléctricos serdn a prueba de explo~-
8iéu, ademds, todo el sistema eldetrico de los bancos de garzas mg
rinas se conectarf a8 tierra de acuerdo con los cédigos vigentes y
las especificaciones del proyecto.

5.2 Instalaciones Para Servicios.

Para el buen funcioramientc de un puerto, éste debe contar --
con equipo necesario pars prestar servicios generales a los usua~-
rios del pismo; el Nuevo Puerto Fetrclero de Salina Cruz no eerd -
la excepcién, por esta razdn el muells KXo, 4 dispondr{ de instala-
ciones suficientes pura proveer al pismo muelle y a las embarcacip
nes atracadas, de energfa eléctrica, combustible, agua potable, —-—
Bistemas de ccnunicacicnes y equipo contra incendio.

5.2.1 Instalacién eldctrica.

in el Reglamento de Qbras e Instalaciones Eléctricas (Capitu-
lo Quinto-Art{culo 30), se hace une clasificacién de locales y si-
tios peligrosce, donde #e cunsideran ccmo tales aquellos lugares -
en los cusles existan continui ¢ periddicamente y que se manejen,
traten ¢ empluen concentruciones peligrozns de gases o vapores in-
flamatlens, llquidos veldtiles inflamatles o gases influmubles; y -
que la presencia de ectac sustancias se origine debido 8 cperacio-
nes de repuracidn o zautenimiento; ¢ debide a pérdilaz, asf coro 8
fugas causadas por rupturas accidentules.

En el miszmo apartudo mepcionads hay una clasificacién de gru-
pos stmosfériccs (A, B, C, D, B, P ¥ G), en lu que ee incluyen las
atmésferas qus contienen ccetileno, hidrdscno, vapores de éter-etf
lico, etileno, ciclopropano, gasolina, exanc, nafta, butano, propa
ne o ges natural; atcdaferss gue contienen polvo metilico, inclu--
yendo alurinio, cagnesic y otiros rcetakes tambidn peligresos.

De ocuerdo con esta relacién, la plataforzae de operaciones, 8

8{ como el muelle en general, aunque en menor proporcidn, se clasi
fica como un lugar peligrosn, situdndolo dentro de ios grupos B, C
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y D;i clase I, divisiones 1 y 2, ya que e8 en la plataforma de ope-
raciones donde se tendrédn las mayores concentraciones de gases y -
vapores explosivos originados por las continuas operaciones de car
ga y descarga de los buquestanque con los diversos productos que -
mane ja Petréleos Mexicanos.

A) Colocacidn de canalizacioneés y equipo. Considersando que al --
muelle petrolero se le ha clasificado dentro de los 8itios peligro
soB, 103 conductos y el equipo eléctrico en general, deberén ser a
prueba de explosién. Bl equipo estard encerrado en una caja hermé-
tica capaz de resistir sin daflarse, ni transmitir al exterior fla-
mas o chispas, ni cualquier explosidn de gas o vapor que pudiera o
currir en su interior. Las canslizaciones consatarin de tubo con---
duit metdlico de pared gruesas con uniones roccadas, adem4s, en las
conexiones a cajas o accesorios deberdn proveerse de los medios a-
decuados para evitar la entrada de los gases o vapores explosivos;
asimiemo, los conductores deberdn tener un aislamiento taul que pue
da resistir la accién de los gaees 0 vapores a que pucdan quedar -
éxpuestes, y de lop derrames de aceite que pudieran ocurrir,

Todas las conexicnes deberfn hacerse con soldadura térmica ti
po Caldweld en la red subterrdnea, y conectores mecénices en el e-
quipo eléetrico y estructuras de acero de la plataformn de operus—-
cioneg, A partir de la orilla sur de la platatorma de operaciones
y hasta el dujue de mmarre tipo Il del extremo sur, el conductor -
serd visible y estard sujeto a la estructura con conductorcs mecd-
nicos.

B) Conexién a tierra. Los elementos y piezas metdlicas no condug
toras de corriente expuestas a la intemperae, tales cowmo las tube-
rias que conducen los productos, las estructuras zmetélicas, lac tgo
rres contra incendio, los postes de alumbrado y las garzas pari---
raa, as{ como loa tableros e interruptores del equipo eléctrico, -
se conectarin perzanenterente a tierra.

El conductor para este sistexma de tierras estard Compuciltod --
por cable de cobrc despudo, tipo semiduro; por ctro lado, para la

conexién a tierra de lurinarias en las pacarelas, se colocard un -
cable de cobre desnudo en el tubo conduit que alimentard dichas —-
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14mparas.

C) Sietema de slumbrado. Todoe 103 puclles petroleros deben con-
tar con iluminacidn suficiente para operar de noche con toda segu-
ridad, principalmente en la plataforma de operaciones, ya que se -
requiere de gran precisién en las conexiones de las gnrzAs marinas
a las tomas de los buguestzngue,.

Bl sistema de alumbrado del muelle estarf constituido por re-
flectores incandescentes de vapor de sodio de alta presifn pars —-
travajo pesado, de 250 Watte y 1,000 Watts.

Bn la plataforma de operacionas se colocardn luminarias incan
descentes u prueba de vapor, fijadas en columnas 0 nmuros; reflecto
res spoyados en 108 techos de las casetas de control; y postes me-
tdlicos de 9.00 ¥ts. de altura (sobre el nivel de piso terminado)
con un reflector para servicio exterior fijado en la punta., Los -
postes se mscgurardn en los pernoe de anclaje, que se habrédn empo-
trado en el armado de 1a losa de la plataforma antes de su colado.

Para la iluminacién do la pasnrela vehicular, se utilicardn -
reflectores incandzscentes colocados ep 108 extremos de cuatroe pog
tes metdlicoe de 9.00 Mts. de altura (S.N.P.%.) dispuestos en las
banquetan de la calzala.

Por dltimo, e¢n la pasarela peatonal se usardn luminariss in--
candeacentes fijadns al barandul de la pasarela por medio de ménsu
lns de rierro.

1.08 reflectores colocudos a 1o largo del muelle ne orientardn
de tal manera que su hat lumincso sea dc sur a norte, con objsto -~
de evitar el deslumbramiento a loe précticos que operen el atraque
de los buquestangue.

La totnlidad d2 las ldmparas, luminurias y reflectores que se
instalarén en el muslle, serdn unidades cerradas e impenstrables -
por los gazen y vapores, y no deberén-quedar expuestas a daflo macé
nico.

D) Luces de situacién. ELl muelle contard en 105 extremes latera-

les del duque de amarre del extremo sur, con luces de Bituacién --
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que limitardn lus bandas de atraque, covlocindose una luz verde en
1a bandas oeste y una luz roja en la banda este; el tipo de ldmpara
que se montard es transistorizada con un cambiador automitico de 4
focos y fotocelda solar, el alcance de la lémpara es de 5 millas -
en condiciones de visibilidad normel, y 8u alimentaciédn serd a tra
vés de un banco de baterfas que proporcionard 12 voltios de CO-—--
rriente directa.

E) Canalizeciones auxiliares. En virtud de que todos los ganchos
de escape estardn provistos de un cabrestante eléctrico, durante -
el colado de los duques de amarre y de atraque se dejardn ahogados
en el concreto tramos de tubderfa (conduit metdlico) para conducir
el cableado eléctrico; lo mismo ce hard para alimentar de energia
eléctrica a las vdlvulas de los moniQoree contra incendio instala-
dos en los duques de atrague, dejando anclados cn el concreto los
ductos para los cables de alimentacién,

Las garzas marinas también se operardn con védlwvulas eléctri--
cas, por lo que serd necesario fijar las canalicaciones durante el
colado de la loasa de la plataforma de operaciones.

5.2.2 Instalacién hidrdulica,

El sistema para suministrc de agua del muelle estard consti--
tuido por cuatro linens de diversos difmetros, sustentadas en los
soportes para tuberfa; de estas lineas, una serd de agua potable -
(3" g), dos de apgua contra incendio (14" g c/u) y la restante de g
gun de servicio (6" g.)

La tuberf{a de¢ agua potable llegard hasta la zcna de garzas de
1a plataforma de operaciones, lugur donde ce localizard una toms -
para servicio de lau embarcaciones; ademfs, se tenderdn conexiones
auxiliares para proveer de este 1fquido a las casetas de control,

Fara alimentar a ios uLidrantes y monitores del sisvema contra
incendic sve contard con dos 1fneas, controldndose el flujo con vél
vulas eléctricas en los monitores, y con vdlvulas mecdnicas en los
hidrantes,
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La 1{nea restante proveerd de agua tratada a las embarcacio-—-—
nes, localizéndose su itoma en la zona de garzas.

5.2,3 Bquipo contra incendio.

De acuerdo con las Normas de Seguridad de Petréleos Mexica———
nos, se instalarédn hidrantes y monitores para agua en el nimero y
posicién indicadas a continuacién:

Zn cada una de las esquinas de la plataforma de operaciones -
se colocard una torre con monitor, con una altura de 12,00 Mt8, ~—
(S.N.P,T.); en cada uno de los duques de atraque ee montard tam-.-
bién una torre con monitor, con una altura sobre el nivel de piso
terminado de 7.00 Mts. (la capacidad de los monitores serd de 750
G.P.M., con una presién de operacidén de 100 psi.) BEn los duques de
amarre se colocardn hidrantes, uno en cada duque tipo I, y dos pig
zas en ceada dugue tipo 11,

Laa torres de los monitores serdn matdlices y se fabricardn --
con antelacidén, para posteriormente colocarlas en sus bases, nive-
1dndolas y conectdndolas al sistema de agua alimentador del equipo
contra incendic; despufs, ee montardn los monitores, as{ como las
vdlvulas de operacidn eléctrica que controlardn su funcionamiento.
Los monitores serdn cperados manualmente, y tendrdn un giro horji--

zontal de 360° y oscilaoién tipo vertical de 120°,

Los hidrantes se colocardn en su sitio definitivo, fijdndolos
en loe pernoe anclados eén el entramado de la losa de los duques de
amarre, postericrmente se nivelardn y conectardn sl sistema hidrédu
lico del equipo contra incendio, para finalizar con el montaje de
las vdlvulas de operacién manual que controlarédn el flujo de agua,
por dltimo, se realizard una prueba de funcionamiento de acuerdo -
con las normas de seguridad vigentes.

5.2.4 Sistemas de cozmunicacifdn,

El muelle MNo. 4 estard dotado con aparatos telefénicos, insta
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lados uno en cada caseta de control de garzas, que se localizarén
en la plataforma de operaciones; estos teléfonos contardn con dis-
co con botdn de transferencia, y pertenecerdn al Sistemz de ¥icro-
ondas que opera Fetréleos Xexicanos en todas sus instalaciones.

El servicio que prestardn estae unidedes ser{ de capital ime-—
rortancia, ya que permitirdn la conunicacién directa entre el per-
sonal encargado de operar la comexidn y apertura de vdlvulas para
el paso de productos a los barcos, con el personal encaergado de o=
perar las estaciones de bombeo.

La elaboracidn de la red telefdnica se fundamenta en las "Nor
mas para la Elaboracién de Proyectos de Redes de Cables para Servi
cio de Telefonfa™ de PEMEX.

En cada caseta de control se instalard ademds, una unidad de
radio de onda VHP, de un canel; estos aparatoc hardn factible la -
comunicacién entre los capitanes de las embarcaciones, y el Depar-
tamento de Operaciones FMar{timas.

5.2¢5 Servicios auxiliares.

El muelle también estard equipado con los imvlerentos y acce-
sorioe neceparios para proporcionar & las esbarcaciones log gi-———
guientes gervicios complementarios:

A) Combustible.

Pare proveer de combustible a las embarcaciones que atraquen
en el muelle, €ste contard con tomas de diesel e intermedio en log
dos paramentos de atraque. las tomas estardn conectadas a lag 1{——
neas principales de dlecel e intermedio nue correrdn a lo largo de
la pasereln para vehfculos, por lo gue el surinistro de estos ele-
nentos estard garanticado,

B) Corriente eldctrica y ccnexioner a tierra.

S 1a plataforma de cperaciones oo econdicianardn dna tomap -
para suministrar energfa eléctrica a los tuques durante su estan--
cia en el atracadero. Qada toma tendr{ una capacided de 440 volww=

tios .
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Para descargar s los barcos de la corriente egtdtica, en el -
muelle s8 tenderdn cables conectedos a tierrm, y que & su vez ten—
drén conexiones a bordo de las embarcaciones.

los tableros de mlumbrado, loe tableros de enargfa y el resto
del equipo que integrarf los Centros de Control se instalardn en -
la planta baja de los cuartos de control, sin olvidar que estos —-
dispositivos deberdn ser a prusba de exploeién,

5.3 Pintura y Acabado en Tuberfas, Batructuras de Acerv y Obra Ci-
vil,

Como se menciond anteriormente, todas las instalaciones marf-
timan estardn siempre expusstas a un ambinnte corrosivo, hidmedo y
salino; perc en loc muelles patroleros se trabaja ademde, an unn -
atmdsfers cargada de gases que actdan sobre las cstructuras metfli
can, afectando su resistencim., Por ssta razdén, en todog los elemen
ton metdlicos del wuolle erxpuectos o la intemparie se aplicardn di
versos recubrimientos que tendrdn la finalidad de aminorar los e—-
fectos del ambiente tan psrjudicinl imperante en el atracadero,

A) Tuverfas y esiructuras metdlticas.

Todcs los nceesorios de acero expuestos a la intemperie (1f—
neas de conduccidn, bitas, ganchos de eccape, defenmas, escaleras,
garsas marinag, torres contra incendio e hidrantes, postes da alum
brado, ...) se limpiar&n con shorre de arena comarcianl (sand-blaa-
tec), con acabado a metal blanco; posteriormente, @e nplicerd unm
capa de prizario inorgdnico do zine posicurado, RP-3, es dectr, -
que gerd necncario aplicar pobre date una solucidn especial para -
que adquiera zuyor firaezai eatre las propicdades de eate recubri-

mienio Jcstasen av dureza ¥y su excelente renisteacia o la abra
cidn, a 1a mayorfa de lcg nolventes y w laz ambientes humedos, sa-
linos ¥ marinos. la pintura s :plicn;d en una sola mano con un ep
pesor, una vez geca, de 2.5 a 3 mildsimas de milfmetro (2.5 8 3 mi
eras.) Se realizard una prueba qufmica 24 horas después de haber -
secedo, y se revisard que el recudbrimiento no muestrc ablandamien~—

to, burbujas de aire, agrietamiento, o pérdids de adhesidn,
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Posteriormente, se aplicardn dos capas de un acabado RA-21, ‘e
péxico catalizador, forzindose una pelfrsula zate, dura, de alta re
sistencia mecdnica, y ¢on una excelente resistencia a las condicig
nes de exposicién mencionadas anteriormente. Cada mano tendrd un -
espesor de 3 wmicras (0,003 mz); las pruebas quimicas se efectuardn
48 nhoras despuds de haber aplicado el producto; despuée de su pe--
rfodo de recuperacién, se verificar{ que la pelfcula no muestre a-
blandamiento, azpollamiento, agrietamiento, o pérdida de adheren—-—
cia.

B) Obra civil,

Bn primera instancia, se limpiardn todas las superficies da -
concreto en paredss, purapetos, barandales, guarniciones, y demds
egtructuras de concreto que conotituyen el muelle; dicha limpieza
se hard con dcido muriftico comerciml y lavado posterior con agua
dulece, hasta dejar libres de suciedad todas las superficies por --
pintar. Una vez lavadas las superficleo de cuda elemento, se apli-
card un recudbrimiento primaric vinil-epéxico modificado, esta espe
cificacién se refiere a un primario a base Je pigmentos inhibido~-
res de plomo, éxido de hierrc, inertes, y un vehfculo vin{lico con
modificaciones epoxi-fenblico; entre sus caracter{vticus destacan
su excepcional adherencia y su gran compatibilidad con otros recu-
brimientos, ou resistencia al ambiente hdmedo y salino cargado de
gages derivados de) azufre, y su extraordinaria capacidad para re-
primir la presencia de corrosién dbajo la pelfcula. Dicho recubri--
piento se uplicard en dos manos de 1 micra de espesor cada una; --
las pruebas quimicas se erectuardn despuds de J¢ horas.

Después, ge aplicard un acabado vinflico de altos sélidos, cu
yu especificacidn ve refiere a un recubrimiento s base de resinag
vinflicas plastificantes, pigmentos colorantes inertes, y solven—-
tes; se formard una pelf{culs mate, dura, de fran resistencin mecd-
nica y extraordinario aguante contra las condicicnes de exposicidn
caracter{sticas de estos lugares. La pal{cula ce avrlicari en dos -
manos de 3 m1lésinas de milfmetro de expesor Cada Lhs; a este recy
brimiento tambifén se le harén pruebas quimicas después de 48 horan
de haberlo aplicado, adem{s, se revisurd que no muestre ablands.--
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miento, vejigas de aire, grietas, o pérdidas de adherencia.

C) C6digo de colores.

La relacién de colores convencionales utilizados para pintar
las instalaciones portuarias de Petréleos ¥exicanos, es la siguien

te:
ELEMENTO

Garzas,

Eatructura de operacién de gar
zaag,

Casetas de control,

Rlementos de amarre (ganchos y
bitas,)

Guarniciones.

Paramentos del muclle (duques,
plataforma, Apoyoe, €t0..)

Torres, hidrantes y 1{neas con
tra incendios.

Postes de alumbrado.
pefensas,
Escaleras.

Tuber{as,

COLORES DISTINTIVOS

Color blanco, con una franja hori-
zontal de 20 cm de ancho pintada -
en el brazo secundario, de color -
déstintivo del producto que maneja
ré,

Color naranja.

Color blanco.

Color naranja.

Color blanco.

Cuadros alternados do¢ 2.00 x 2,00
Mts., de colorea blanco y naranja.

Color rojo.

Color verde claro, desde €l nivel
del piso hasta 2,00 ¥ts, de altu--—
ra, el resto de coler blanco.

Color negro.

Color negro.

Color blanco, con franjas transver
sales de 20 cm de ancho a cada 10

¥ts., pintadas con los colores dig
tintivos de los productos quc cir-
culen.

Los colores distintivos de algunos de los productos que 2e ma
nejardn en el muelle se indican a continuacidn:
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PRODUCTO COLORES
Gasolina extra. Color amarillo.
Gasolina nova. Color creza.
Diesel. Color café.
lastre. Color gris obscuro.
Agua potable, Color azul obscuro.
Combustéleo. Sin color, la tuber{a va aisleda,
Propano. Sin color, la tuber{a va aislada,

Amon{aco., Sin color, la tuber{a va aislada,
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CAPITULO SEXTO

PROGRAXA DE OBRA Y COSTOS

El aspecto wds importante de una obrs de ingenieri{a, cualquie
ra que ¢ota sea, es el econémico, ya que el objetivo primordial de
un ingeniero, estriba en ranejar convenientemente los recursos de
que disponga, para llevar a buen término una obra c¢ivil en forma ¢
conémica y en un tiempo razonable.

6.1 Costos.

La construccién del muelle No. 4 del Nuevo Pusrto Petrolero -
de Salina Cruz, Oaxaca, Be concursé bajo el régimen de precios wuni
tarios, mismos que se integraron de la manera siguientet

PRECIO UNITARIO = C, DIRECTQ + €. INDIRECTO + UTILIDAD ,

en donde, Cosio Directo = Precio por concepto de materiamles, mano
de obtra y maquinaria y eguipo.

Costo Indirecto = Gastos técnico-mdministrativos (de ofici
na y de carpo) que inciden directamente
en el costo de la obra.

Utilidad = Valor de lus ganancias destinadas al con
tratisia por lu recalizacién de la obre,
¥y equivale a un porcentaje de la suma —-
¢, Directo + C. Indirecto,

Para integrar los precios unitarios es necesario definir pre-
viamente lo0s costos horarios de la maguinarin y los costos prelimi
nares de slgunos conceptos generales.

6.1.1 Costos norarios directnn de la.maguinaria.

Actualmente se mane)an diversos criterios para vzluar la vida
6til del equipo, el efecto inflacionario en su valor de adquisi——-
cién, su obrolescencis y el tiempo real de utilizacién, La compafif
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a constructora que tendrd & su carge la congtruccién del atracads-
ro, aplica el criterio de depreciar el equipo en un 20 % anual, es
decir, considera ls depreciacidn total del equipo en un lapso de 5
ados, gencralizands esta vida Gtil para todo tipo de equipo. Para
cubtrir el efecto inflacionario y la otsolescencia del ejuipo, se -
considera un valor de rescate al término de su vida Gtil (5 afies),
equivalente a un 20 < de su valor de edquisicidn.

Los cargos que integran lecs costes horarios, Se agruran en e
gastos fijos y gastos por consumos,

Los cargos fijos son ajuellos gastos que gravan el costo hora
rio del equipo, independientements de que éste se encuentre operan
do o inactivo, y se integran con los siguientes conceptos:

~ Depreciacién. Bs la dis=inucidédn del wvalor del equipo come consg
cuencia de su desgaste durante su vilia econémica.
- Inversién. Bs la,utilidad dsl capital, invertido a una tasa de
interés.
- Seguro, Proteccién del capital, invertids & una tooa de intc---
rés.
~ Mantenimiernts. Reparacioncs zencres y maysrss que gar&ntizan el

funcionamiento del equipo.

Los carges por ccnsumes, scn 1os gasdtos destinades al pago de
los elementos indispensables para el fuccionamiento del equipo, co
mo son los combustibles (gasolina y diesel), lubricantes y grasas,
y neuxdticos,

En este caso zarticular, el coenmtratiata no incluyd los gastos
por operacién del equipc en 1os ce3tos horarios, ya que los consi-
derd en los anflisis bdsicos ¢ preliminarce,

Para cada ndquina se determinaron 308 c2stos horarioS, und p&
ra el equipo activo y el restante para el equipo inactivo, esto es
razonable, puesto que el equipo no sufre el mismo desgaste cuando
estd parado que cuando est{ tranajanjo, Algunas scomnmadfas coneide~
run al costo horar:ie del ejuipc inactivo cczo el 100 € d4e los car-

:

gos fijos, pero vl contratista a cargo del zuelle No. § ha estima-
do un porcentaje por cada concepto de 108 qus integran el costo hp
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rario del equipo activo.

A continuacién, se muestran alguncs ejemplos del cdlculo de -
los costos horarics determinados por el contratista, de acuerdo a

su propio ¢riterio:

COSTC HORARIO No. 1. Camién plataforma con winche de 5 Ton..

Datos Generalest

- Precio de adquisicién $ 94810,528.00
- Precio de equipo adicional $ 0.00
- Precio de llantas $ 2'536,885.00
- Valer inicial de la mfquina $ 92'273,643.00
~ Pecha de cotiracibn Nov./87

- Vida econémica 10,000 Hrs,

- Horas por aflo 2,000 Hrs,

- Valor de reacate 20.20 £

- Motor Diesel

~ Potencin de operacidn 112 HP

- Tasa de interds (i) 4.7 %

- Seguro (s) 2,00 ¢

CARGOS PIJOS:

Va-vr $92'273,643.00 - $18'454,728.60

a) Depreciacibdn, D = =
Yo 10,000 Hrs,
p = $7,381.89 Activo
D = ($7,381.89)(15.00%4) = $1,107.28 Inactivo
b) InversiSa,
Va¢Vr $929273,643.00 + $18'454,728.60
1= (1) = (0.3471)
2 Ha 4,000 Hrs,
Iz $3,608.45 Activo
I = ($9,608.55)(100.004) = $9,608.45 Inactivo
¢) Seguros.
va+yr $392'273,643.00 + $18'454,728.60
- (s) = (0.0200)
2 Ra 4,000 Hrs.



S = 8§ 553.54 Activo

S = ($ 553.64)(100.00%) = $ 553.54 Inactivo
d) Mantenimiento.

X = K-D = (0.750)($7,381.89)

X = $5,536.42 Activo

X = ($5,536.42)(15.008) = $ 830.46 Inactivo

Suma Cargos Pijos: Activo Inactivo
$23,080.40 $12,099.83

CARGOS POR CONSUMO3:

a) Combustible.
(Diessel)

B = P-HP-C = (0.1514)(112.00 HP)($ 230.52)
E = $3,908,88 Activo
B = (3$3,908.88)(5.004) = § 195.44 Inactive
b) Lubricaate,
[ e ]
C=| + (P -HP) | (P)
| 100 Hrs. ]
[ 5.00 Lt. 7
¢ = + (0.0035)(112,00 HP)|(81,328.00)
{ 100 Hrs. i
C = § 586,93 Active
C = (3 586.98)(5.008) = § 29.35 Inactivo
¢) Llantaz. Precio Llantas $2'5358,885.00
Ll = =
Vida EBconémica 2,000 Hr.
Ll = $1,258,44 Activo
L1 o+ (81,268,324 3(25.304) = & 130.27 inactivo
Suza Cargos por Consumost Activo Inactivo

$5,764,30 $ 415,06

COSTO HORARIO SIN OPERACION:
Activo Inactivo

328,344,770 $12,514.89
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COSTO HORARIO No. 29, ¥artillo piloteador DBLMAG D-36.

Datos Generales:

Pracio de adquisicién
Precio de equipo adicional
Precio de llantas
Valor inicial de la méquina
Pecha de cotizacién
vida econénica
Horas por a:io
Valor de rescate
Hotor
Potencia de operacidén
Tasa de interés (i)
Seguro (s)

CARGCS PIJOS:

Ya-Vr

1 ]
i)

$ 257'875,760.00
$ 0.00
$ 0.00
$ 257'875,760.00
Nov./87

20,000 Hrs,
2,500 Hrs,

20.00 £

Diesel

4.1 %

2,00 £

$257'875,750.00 - $51'575,152.00

Depreciacidn., D
Ve

D = $10,315.03

20,000 Hrs.

Active

D= ($10,315.03)(15.00%) = $1,547.25 Inactivo

Inversidn,
Va+Vr $257+875,760,00 + $51'575,152,00
= (i) = (0.3471)
2 Ha 5,000 iirs.
1 = §21,482.08 Activo
I = (821,482.085(100.004) = $21,482.08 Inactive
Seguros.
Va+Vr $257'875,760.00 + $51'575,152.00
= (8) = (0.0200)
2 Ha 5,000 Hrs.
5= 81,237.80 Activo
S = ($1,237.80)(200.00%) = $1,237.80 Inactivo
¥antenimiento,
¥ =X D= (1,00)(310,315.03)
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M = §10,315.03 oo Aetivo
M = ($10,315.03)(15.00%) = $1,547.25 Inactive
Suma Cargos Pijos: Active Inactivo
$43,349.94 $25,814.38 . .
CARGOS POR CONSUMOS: s
a) Combustible. E = § 0,00

(Diesel)
b) Lubricante. c =3 0.00
o) Llantas, Ll = § 0.00
Suma Cargos por Consumos: Activo Inactive
$ 0.0C $ 0.00
COSTO HORARIO SIN OPBRACION:
Activo Inactivo
$43,349.94 $25,814.38

Bn el Gltimo ejemplo, los cargos por consumcc tuvieron un va-
lor nulc, en virtud de qus la capacidad del martillo no se fundae-
menta en su potencia {(HP), sinc en la enurgfa que suministra en ;1
da golpe (Kg-m); por otro lado, es indudable que el martillo re---
quiere pura su funcionusiento de cormbustible (dicsel} y de aceite
lubricante, por lo que se deben conoiderar ambes clementcs en el -
coosto horgrio de alguna manera; ¢n este caso, el contratists los -
incluyé en el concepto de mentenimiento, de ah{ que resulte tan al
to el coeficicnte que afecta a la variadle “D" {(100.00 %.)

La relacidn completa del @quipo a utilizar cn 1z construceidén
del muelle Xo. 4 s¢ mueastra a continuacidn, con sus correspondien-
tes costos horarios:

RELACICN DE COSTOS HORARIOS

DESCRIPCICHN UNIDAD COSTO HORARIO
ACTIVO INACTIVO

1l.Camién plataforma ¢/winche de 5  Hora $ 28,844.70 $ 12,514.89
Ton.



DESCRIPCION

2.80ldadora diesel 300 Amps.
3.Bquipo oxicorte

4.Canioneta P~350 3 Ton.
S.Canidén redilas P-600 6-8 Ton,
6,Dodbladora de varilla C-52
T.Cortadora de varilla C-50
8.Compreszor portdtil 325 Pcm.

g.Sopletcadora de arena sand-blast
B4-8150

10.5ecadora autcndtics de humedad
1l.Conprescr de 100 Yem.
12,.Pistola y sccesorice

13.Grdo, Hid., Autoprop. c/Neum. ww=-
HTC-50#4 S0 Ton,

14,Taladro e¢ldctrice RIM-C8K
15.Camioneta pica-up P-153 3/4 Ton,
16.rodipasto

17.Prensae tregueledara 10 Ton.

18.Bseladora y coriadera de 356 --
om 8 457 mm

19,Biseladore y ceoriadora ds 500 --
o oa 610 =z

20,.Biselndora y cortadora de 203 -~
coo8 305 zn

21.Biseladora y cortadora de 100 --
mm oa 152 mn
22,Rquipo profesional de buceo
23.Lancha con sotor fuera de borda
24,.plataforma de 30 Ton.
29.fractocazibn ¥hite 4354
26.Pontdn Plexifloat cuadrafloat
27.Grda sobre oruges LS-418
28.6rda sobre orugas LS-518
29.Martillo piloteador Dclmag D-36
10.Planta de luz 150 kw

UNIDAD

Hora
Hora
Hora
Hora
Hora
Hora
Hora
Hora

Hora
Hora
Horsa
Hora

Hora
Hora
Hora
Hora
Hora

Hnora

Hora

Hora

Horn
flora
Hora
Hora
Hora
Hora
Hora
Hora
Hora
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CUSTO KORARIO

CcTIV0 INACTIVO
§ 5,592.24 § 2,376.00
$ 328885  128.60
$ 8,244,138 2,492.97
$20,700.39 8 7,327.4)
$ 8,681.22 8 4,009.71
$ 5,375.00 § 2,343.59
$ 9,443.74 $ 3,602.53
$  707.41% 288,30
$ 21618 114,92
§ 6,988.60 5§ 2,626.42
§  137.43 8 T4.67
$121,914.10 $ 74,751.15
$ 499.77 ¢ 200,72
$ 5,954.93 5 2,030.84
$ 182,26 8 94.47
to5,546.80 % 3,012.44
§ 2,050.76 § 1,164.04
§ 2,466,598 1,373.29
$ 1,718.93 8 954.79
$ 1,339,098  745.55
$ 1,528.58 3  671.63
$ 4,208,738 900.69
$ 9,402.81 § 3,647.08
§ 27,123,203 9,969.25
$ 3,885,718 2,312,864
$191,227.00 § 99,716.47
$230,172.90 $131,838.70
$ 43,349.94 § 25,814.38

$ 14,159.71 %

4,527.73
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PESCRIPCION UNIDAD COSTO HORARIO

ACTIVO INACTIVO
31.Vibrador K-8 Hora § 1,688.07 ¢ 631,06
3J2.Compresor portdtil SP 600 Pem. Hora 3§ 13,821.28 8 5,757.11
33.Biseladora manual Hora § 499.72 ¢ 200.72
34.Grdu sodbre orugas L5-108 flora § 83,330.83) § 41,501,902
35.Bquipo de zancos elevadores Hora $ 52,565.73 § 31,422.41
36.Pontén Flexifloat duofloat Hora § 1,875.34 3 1,116.71
37.Bsmeriladora Hora $§ 499.72 & 200.72
38.Gria sobre orugas LS-118 Hora $ 93,225.96 § 46,260.81
39.§ozgfnpnra concreto ¥hiteman -- Hera § 48,783.64 § 23,826.04

6.1.2 andlisis bdsicos,

Los costos bdsicos o preliminares se integran con los gastos
de material, mano de obra y ejuipo, necesarios para la realizacién
de un subproducto. Su clasificacidén como preliminares tienc como -
objetivo reunir bajo un mismo rango los elementos que formardn par
te de un gran nimero de productos, per us{ decirlo. Se incluyen en
esta clasificacién oo costos que intervienen en uno o en varios -
costos finales, que directamente pasardn a integrar 1os precios u-
nitarios.

En scguida, e mostrard el cdlculo de algunos b4sicos determi
nados por el contratista que construird el muelle No. 4:
ANALISIS BASICO Ho. l0. Biselado en tuberfas de acero al car-
vén.
1) Para didmetro de 24" y 1" de espesor.
a) Materiales:

ox{geno $ 3,408,00/M3 x 0,510 ¥3/Bis $2,078,88/81is
Acetileno 311,818,00/Kg x 0.06) ¥p/Bie = $ 744.53/Bis
CARGO = $2,823.41/81s

b) Mano de obra:
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1.00 Operario la, x $19,577.00/Tno = $19,577.00/Tno

1,00 Aydte. Op. cabo 3a. x §14,507.00/Tno = §14,507.00/Tno

0.20 Obrero general x  $14,220.00/Tno =_§ 2,844.00/Tno
Parcial 1 = $36,928.00/Tno

3.00 £ Herr. y equipo de Seg. $ 1,107.84/Tno
Parcial 2 = $38,035.84/Tno

$38,035.84/Tno
CARGO & ————eeee e = $9,508,96/Bis

4.00 Bis/Tno
¢) ¥aquinaria:

Equipo de oxicorte 8 328.88/Hr

Biseladora manual $ 499.72/Hr
Parcial = § 828.60/Hr

$ 828.60/Hr
CARGO = = $1,657.20/Bis
0.50 Bis/Hr
II) Para didmetro de 30" y 1" de eapesor.
a) Katerialen:
oxfgeno $ 3,408,00/83 x 0,770 M3/Bis = $2,624,16/Bis

[}

hcetileno $11,818.00/Kg x 0.080 Kg/Bis $_945.44/Bis
CARGO = $3,569.60/Bis

b) ¥ano de obra:

1.00 Operario de la. x $19,577.00/Tno = $19,577.00/Tno
1,00 Aydte. Op. cabo 3a., x $14,507.00/Tno = $14,507.00/Tno
0.20 Obrero general x  $14,220.00/Tno =_§ 2,844.00/Tno

Parcial 1 = $36,928,00/Tno
3.00 % Herr, y aquipo de Seg. $ 1,107.84/Tno

Parcial 2 = $38,035.84/Tno

338,035.84/Tno
= $15,214,.34/Bis

2.50 Bis/Tno .

CARGO =

¢) ¥aguinaria:

Bquipo de oxicorte $ 328,88/Hr
Biseladora manual $ 499.72/Hr



Parcial =
$ 823.60/ur
2,50 Bis/Hr
I11) Para didmetro de 36" y

CARGO =

a) Xaterialea:

$ 3,408,00/K)
$11,818.00/Kg

Ox{geno
Acetileno

b) Mano de obra:

1.00 Operario de la.
1.00 Aydte, Op. cabo 3la.
0.20 Obrero general

3.00 £ Herr, y equipo de

$38,035.84/Tno

CARGC = e =

1.50 Big/Tno
¢) ¥asjuinaria:

Bquipo de oxicorte
Biseladora manual
Parcial

$ 823.60/ur
U.19 Bis/Hr

A=SUMEN:
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$ 328.60/Hr

$2,672.90/Bis

1 1/2" de espesor,
X 1.250 M3/Bis = $4,260,00/818
x 0,126 Kg/Bis = $1,489.07/Bis
CARGO = $5,743.07/Bis
x 819,577.00/Tno = $19,577.00/Tno
x  $14,507.00/Tno = §14,507.00/Tno
x $14,220.00/Tno =_8§ 2,844.00/Tno
Parcial 1 = $36,928.00/Tno

$ 1,107.84/Tno
Parcial 2 = $38,035.84/Tno

$25,357.23/Bis
$ 328.88/Hr
3$_499.72/Hr
$ 528.60/Hr

$4,361,05/Bis

difzetro de 24"
didmetro de 30"
didnetro de 1A"

= § 13,989.57/Bis
= § 21,456,34/Bise
= § 35,4€7.35/Bie

Costo Directo
Costo Directo
Coato Directo

por bisel en

por bisel en

nor bisel en

ANALISIS BASICO No. 13, Recubrimiento en pilotes,

I) Actividadee incluidas.
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1) Costo de aplicacién de RP-4 en pilotes,
2) Costo de aplizacién de RA-20 en pilotes.

I1) Andlisis.
1. Costo de aplicacidn de RP-4 en pilotes,

A) Materizles:
Recubrimiento primario inorgdnico de zinc RP-4 $3,451.72/Lt

$3,451.72/Lt

CARGO = = $ 767,05/x2
4.50 ¥2/Lt
B) ¥ano de olrat
1,00 Operario de la. x $17,483.00/Tno = $17,483,00/Tno
1.00 Aydte. Op, cobo 3a. x $814,436.00/Tno = $14,436,00/Tno
0.10 Cabo de oficios x  $20,953.00/Tno =_§ 2,095,30/Tno
Parcial 1 = $34,014,30/Tno
3.00 % Haerr, y eguipc de Ses. $.1,020.43/Tno
Farcial 2 = $35,034.73/Tno
$35,034.73/Tno
CARGO & mem 81,167, 82/M2

30.00 E2/Tno

C) Maguinaria:
Compresor portdtil 100 Pem. $6,988,60/Hr x 6,40 Hr/Tno
= $44,727.04/Tno

Pistola y mccesorios $ 137.49/Hr x 6.40 Hr/Tno
= $ 879.94/Tno
Parcial = $45,606,.98/Tno
$45,606,93/Tno
CARGO = smmcrmmmemaenee. = $1,520,23/m2

30.00 ¥2/Tno

COSTC DIRECTIO = $ 3,455.10/M2

2. Coptou de apilcacziln do RA.20 en pilotes,

A) Materiales:
Bsmalte alquiddlico brillante RA-20 $7,731.00/Lt
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$7,731000, Lt

CARGO = = § 966.38/u2
8.00 ¥2/Lt

B) Xano de obra:

1.00 Operario de la. x $17,483.00/Tno = $17,483,00/Tno

1,00 Aydte. Op. cabo 3a. x $14,436.00/Tno = $14,436.00/Tno

0,10 Cabo de oficioes x $20,953.00/Tno =_8 2,095.30/Tno
Parcial 1 = $34,014.30/Tno

3,00 % Herr. y equipo de Seg. $ 1,020.43/Tao
parcial 2 = $35,034.73/Tno

$35,034.73/Tno
CARGO = = $1,167.82/¥2

30.00 ¥2/Tno
C) Maquinaria:
Compresor portdtil 100 Pem., $6,988.60/Hr x 6,40 Hr/Tno
= $44,727,04/Tno
Pistola y accesorios $ 137.48/Hr x 6,40 Hr/Tno

=% 679.94/Tno

Parcial = 84%5,606,398/Tno
$45,606.98/Tno
30.00 ¥2/Tno

CARGO =

= $1,520.23/42

COSTO DIRECTO = $ 3,654.43/M2

Aplicacién de recubrimiento en pilotes,

De acuerdo con la minuta de visita de concurso, se hacen las
siguientes consideraciones:

- Recubrinmiento RP-4 arvlicado sélo en 1/} del pilote.

- Recubrinmiento RA-20 mplicado uélo ¢n 13 del pilote,

- Dado que el recubriniento RE~32 no puede aplicarse antes deé e—-
fectuar la hinca, no se considera ircluido en la fabricacién de
los pilotes, sino en el concepto No. 48.

En la relacidn siguiente, se indican las superficies por recu
brir de cada pilote, de acuerdo con la longitud totul de las pie—
zasg:
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SUPERPICIES POR RECUBRIR

CONCEPI¢ DIAMETRO LONGITUD DEL AREA POR  COSTO/M2 COSTO/ML
PILOTE RECUBRIR

- {No.}  (Pulgs.) {Mts.) (K2/Pza)
13 30 39.35 31.40 $7,109.53  $5,673.17
49 30 39.55 31.56 $7,109.51  $5,763.24
37 36 38.10 36.48 $7,109.53  $6,807.24
85 24 40,00 25.53 $7,109.53  $4,537.66
125 30 40.30 32.16 $7,109.53 $5,673.51
144 24 39.60 25,28 $7,109.53  $4,538.61

Bn los anAlisis bdsicos enteriores y en los precios unitarios
que se verdn ponteriormente, resaltan los cargos de mano de obra,
és%c Be debe a que PEMEX considera como enplesdos suyod & loc tra-
bajadores de campo de la obra, y por tal motivo "obliga” al contra
tista & cubrir todas laes prestacionses & que tienen derecho los em-
pleados de la empresa paracstatal; y como ea conceido, loc trabdbaja
dorcs de PBMEX tienen prestaciones muy superiores a las de otras -
compaiifas p¥tlicas y privadas, de ah{ que la mano de obra resulte
tan elevada en ovras contratadas por Petrélcos Kexicanos.

A continuacién, se empecifican 10s andlisis ddsicos, que postg
riormente se considerardn en la determinucidn de los precios unita
rios:

RELACION DE BASICOS

No. DESCRIPCION €O0ST0 DIRECTO
1.Caracter{sticas de pilotes e o e mm e s e e
2.Preparacibn de patio de fatricacién % 347.57/%

3.Carga en almacén PLYEX, acarreo y des-
carga en patio da fabricazifn

Para difimatro de 24" . $ 3,312.92/K
Para did=etrs de 30 3 3,345.31/%
Para didretro de 36" $ 4,608,33/K

4.Soldadura a tops en pilotes
Para didzetrc de 24" $  157,432.93/Jta.
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Para difmetro de 30"
Para difmetro de 36"

S.Suministro de acero de
fy = 2,300 Kg/em2

§.Suninistro de scerc de rafuerzo
fy = 4,900 kg om2

7.Construccidn de apoyos
cidn de tuderis

Para difmetro de 24
Para didoetro de 30"
Para diémetro de 36"

8.Cimbra en apoyes de tuberfa para ali
neaciodn

9,Corte en extremo plano en tuberfas -
de acero al carbén

refuerzo

para alinea--

didmetro de 24"
didmetro de 30"
36 ”»

Cargo por
Cargo por
Cargo por
10.Biselado en
Zargs por
Cargo por

corte en
corte en
corte en didmetro de

tuberf{as

biselado

vrselade o

cargo por btiselsdo 36"

1l.Suminietro, fabricacidn y colocacién
de elemsntos de apoyo en pilotes

24"

en didnetro
en didzetro
en didmetro

12.Larpiecy con chorre de freni CORET--
cinl en pilotesn
13.Recubraimiento de pilotes

Aplicacidn de ri-3
Aplicacidn de RA~20

14.Ba1sa de trabajc 3.50 x 3,50 Mts,
15.Bquipo para movimiento de piletes

16.Pabricuciédn de escantillén para hin-
cade de pilotes

17.Armado, desarsado y aduptacién de --
chalanes

18.Acarreo mar{vius do pilotes
19.¥ane jS & hinca de pilotes

20.Plete México, D.P.~5alina Cruz, Uax.
21.Inspaccidn radiogrifica
22.Apuntalamiento provisional pilotes

W

© W

" e w

- s e

COSTO DIRECTO

281,451.00/Jta.
380,930.37/Jta.

670,536.43/Ton.

604,824,12/Ton,

278,56/%
354,38/
600.22/K

11,731.58/¥2

9,241,76/Corte
13,736.32/Corte
26,082,51/Corte
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13,389.57/Biselado
21,456,84/Biselado
25.457,35/Biselado

98, €60, 30/Apoye

1,5591.12/82

0455.10/¥2
$654,83/M2

7,203.11/%

$461413,102.84/Pieza

$11'042,998.04/1L0te

$
$
¥
3
$

9,120.2/%

6i633,115,%4/nfa

3
242,536,63, Ton,
958.48/x
478.02/%
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6.1.3 Costo indirecto.

Como se mencioné anteriormente, el costo indirecto se integra
con la suru de gastos técnicos y administrativos indispensables en
la ejecucién de cualquier tipo de obra; estos gastos incluyen al-—
quileres, seguros, materiales de consumo, traslados de personal a
la obra, fletes, construcciones previsjonales, financiamiento, en-
tre otros. En le obra que nos ocupa, el contratista desglosd sus -
indirectos de la forma siguiente:

CONZEPTO INDIRECTOS SOBRE DIRECTOS
(%)
1. Administracién central 4,50
2. Administracibén de campo T7.64
3. Direccién, enpervisién y control de 6.80
campo
4. Traneporte de personal téenico y ad 0,60
ministrativo de canpo
5. Pinanciamiento 3.77
6. Seguros y finanzan 1.00
7. Impucstos 1.10
8, Renponsabilidad laboral 0.59
9. Otros (especificur) 0.00
26.00

Lo UTILIDAS, izmcluyende el Impuesto Sobre la Renta, serd de -
5.00 % del valor del costo directo mfs el indirecto (C.D. + C.I..)

0tro concepto qus hay que considerar en el célculo de los pre
cios unitarics es el de cargcs adicionales, entre los que se inclu
ye la cooperacidn al sindicato, El importe de eston cargos serd de
2.041 % de la ouma de los costos directo e indirecto més lap utily
dades (C.D. + C.I. + U..)

6.1.4 Precios unitarios.

Al principio de este capf{tulo, se explicé la manera como se -
integrardn los preciocs unitariocs, para ilustrar ésto, 8 continud--
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c1én e Jdeterminardn dos de los precios unitarios, que parmxtlrdn
precisar el importe total de la obra.

PRECIVUS UNITARIOS No. 8, 29, 81 y 102. Habilitado y coloca~--
cibn de acero de refuerzo. Acero fy = 4,000 Kg/cm2 de 19 mm de dif
metro (%o. 6.)

1) Especificacicnes: Las indicadas en el catélogo.
11} ¥edicidn y pago: Por tonelada,

111) Cantidad de obra:

CONCBPTO CANTIDAD BN TONS.
Yo. 3 racarela F/vehfoulos y tuber{as 225,713
No. 29 Apoyo P/tuberfas 11.942
Ko. 81 Plataforma de operaciones 119.475
No. 102 Apoyo de garzaz y casetas de control 3.140
Total: 360,330
IV) Actividades incluidas:

1. Suministro de material.
2. Carga y entongado.
3. Hatilitado y colocacidn.
V) Andlisis:
1. Suminietro de material.

Del andlisic bésico No. 6:

Acerc de refuerzy 3604,824.1¢/Ton x  1.U0 fon/Ton
= $504,824.12/Ton
Traclapes $604,5824.12/Ton x 0.05 Teon/Ton

= § 30,241.21/Tcn

Cortes y desperdicio §604,324.1¢/Ton x 0.03 Ton/Ton
= § 18,144.72/Tcn

Alazbre recccido 3 823.78/K¢  x 30.v0o Kegston
i =_§ 24,711.40/Teon
CHRGO = $€T77,923.45/Ton

2. Carga y entongado.
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¥ano de obra:

1,906 Cabo de lsa, x $15,432,00/Tao = § 15,432,00,/Tno

10.00 Obrero general x $14,220.00/Tno =_$142,200.00/Tno
Parcial 1 = $157,362.00/Tao

3.00 % Herr. 7 equipo da Seg. $_4,728.956/Tno

Parcial 2 = $162,360.95/Tno

$162, 362.96/Tno

CARGO = et = $4,638.88/Ton
35.00 TonyTno

3. Habilitado y colocacidn.

A) ¥Fano de chra:

9,10 Cabo de oficiocs x $20,953.00/Tno = § 2,095.30/Tno
1.00 Operario de la. x $17,483.00/Tno = $17,483.00/Tno
1.00 Aydte. de Op. x $14,436.00/Tno =_$14,436.00/Tno

Parcial 1 = $34,014.30/Tuo

3.00 % Yerr. y equipo de Seg. ' _$ 1,020.43/Tno

Parcial 2 = £3%,034.73/Tno
$35,234.73/tno

CARGO = = $127,399.01/Ton
24275 Ton/Tno

B} Bquipo:

Dobladora de varilla C-52 $ 8,681.22/0r

Certadora de vurilla C-50 $ 5,375.00/Hr

Parcial = $14,056.22/Hr

CARGO $14,056.20/Hr

= $14,056.22/Ton
1,00 Ten/He

]

Cooto Pirecto (C.D.) $ 824,017.57/%on
Izdirectos (Y. = 26,00 %) = § 214,244.57/Ton

Suza 1 (C.D., + I.) = $1'038,262.14/Ton
Hsilsdad (U, = 5.00 74} = 8§ 51,913.11/Ton
Suma 2 {C.D, + I, + U.) = $11090,175.2%/Ton
Cargos Adicionales (2,0418) = §  22,250.48/Tun

TOTAL P. U $11112,425,72/Ton
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PRECIC UNITARIO to, 13. Pabricacidén de pilotes con tuborfa -~
recta de acero al carbbn de 762 mm (30") @ y 25.4 mm (1™) 2e espe-
por, Que incluye: movimiento, coertes, biseles, unicnes con soldadu
ra {utilicando electrodos E-70), inspeccidédn radiogrérfica, limpieza
con chorro de arena comercial, pinturas RP-4 y RA-20 aplicadas rpor
aspersién (PEMEX suministra tuberfa.)

I) Especificaciones: Las indicadas en el catdlcgo.
II) Medicién y pago: Por metro lineal.
I1I) Cantidad de obra: 6,840.00 Mts.,

IV) Actividades incluidas:

1. Preparacién del patio de fadbricacidén.
2. Carga en el almacén de PEMEX, acarreo y descarga en el pa-

tio de fabricacidn.
3. Pabricacién de pilotee:

i) Soldadura a tope (juntas,)

ii) Corte en extremo plano y bisslado,
4. Inspeccidn radingrifica.
5. Limpieza con chorro de arena comercial,
6. Aplicacién de recubrimientos,
7. Equipo para movimiento de pilotes.
8. Construccién de apoyos para alineacién.

V) Anflisis:
1. Preparacién del patio de fabricacién.
el andlisic bésico No. 2: CARGC = - 347.57/%

2, Carga en el almuncén de PEMEX, acarreo y descarga en el patio
de fabricacidn.

Del andlisis bdsico No. 3: CARGO = $ 3,435.31/k
3. Pabricacién de pilcies.
i) Soldadurae a toge.

Del andljuis bieico No. 4:



$281,451,00/3%
CARGO =

a x 3 Jta/Pil

39,35 ¥/Pil

11} Corte en extremo plan
Del andlisies bvdsico No.

$13,736.32

/Cte

CARGO

o y biselado.
9
x 0.67 Cte/Pil

33.35

i1') Biselads cn pilotes.
Del andlisis bdsico No.
$21,456.84, Bis

¥/Pil

10:
x 0.17 Bis/Pid

CARGO =
39.135

4. Inspeccibn radiogréfic
Del andlisis bdsico Ko.
5. Limpieza con chorro de
Del andlisie bdcico No.
6. Aplicazién de recubrin
Del andlisie bdsico Nc.
7. Bquipo para wmovimiento
Del anfdlisie b4eico MNo.
8. Conotruccién de apoyos

pel andlisis bisice No. 7

Costo
Indire

Suma 1 (C.D. + I.)
Utilidad (U, = 5.00 K}

Suma 2

M/Pil
Q.
Zl: CARGO =

arena comercial.

12: CARGO =
ientos,
13: CARGO =

de piloves,

17: CARGO =

para alineacién,
CARGO =

Directo (<.D.) =
ctos (I. = 26.00 ¥) =
s
=

{C.D. + I, + U,)

$21,457.51/0

$  233.88/M

$ 92.70/M

$ 958.48/M

$ 1,269.72/M

5,673.17/8

7,203.11/H
e

$ 354.38/M

$41,025.83/%
$10,666.72/%
$51,692,55/%
$ 2,584.63/x
$54,277.17/K

Cuargos adicionales (2,041 %) = § 1,107.80/M

TOTAL P, U.:

$55,384.97/n

En la planeacién de esta obra se manejaron un total de 430 —-
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conceptos para precios unitarios, mism=eS Jue una vez agrupados nos
permiten conocer el costo de cada uno de los elementos gue integra
rdn el muelle, En la relacién siguiente s2 indica el valor de cada
uno de estos elementos:

RELACIOX DE CCSTOS
ELEMENTO IKPORTE
Pasarela para vehfculos y tuberfas $2,735'176,023.55
Duques de amarre tipo I = § 416'425,480,06

Ppuques de atraque $1,501'416,748,21
Plataforma de operaciones $1,106'513,366,22

L}

Apoyos para tuterf{as = § 111'746,432.96
Apoyos para garzas, casetas de control y = § 103'416,791.39
clrcazo de lastres

Duques de amarre tipo IIX = 8§ 176'311,572.52
Apoyos de pasarela para peatones = § 111'730,434.37
Pasarela para peatones tramo tipo I = § 5'350,574.87
Pagarela para psatones tramc tipo II = § 20'411,612,54
Pasarcla paTa peatones tramo tipo IIX = §  31'251,080.50
Pasarela para peatones truzo tipo IV = § 27'050,600.93
Pasarela para peatones tramo tipe V = § 13'605,856.77
Obra civil = $1,341°493,458.07
¥ontaje de equipo ~ § 4'261,454.69
Inastruscntos =8 30'385,478.30
Bdificios = § 11+208,365,90
Pavimentuacién de caminos = 8 8'028,478.24
Tuberfas = § 3441832,162.65

TOTAL ¢ $3,100'616,973.24

Bate ®ltimo valor indica el monto total del contrato, mismo -
que estard sujetc a revisiones y actuzlizaciones, para lo cual se
tomard ¢oas referencia el Indice Nacional de Precios.

6.2 Programa de Obre.
Un prograza de otra tiens cemo objetivo fundamental determi--
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nar con la mayor precisién posible el desarrollo de las activida~—
des en funcién de dos elementos esencimles para el ingeniero: el -
TIEKYC y el COSTO de construccién.

En la planeacién del proceso constructivo del muelle Ko. 4, -~
no Se realizé un programa basadc en una ruta critica, ya que el de
sarrollo del proceso conetructivo estarfa sujeto a factores ajenos
al censtructor, principalmente el hecho de que el muelle una vaz -
construido no cperard inmedietazmente, ya que no existen las condi-
ciones para elle: no ray inctalacicnes en tierra para el transbor-
do de lcs productos, y el rompeolas ceste del nuevo puerto petrole
ro estd inconcluso; por estas razones, 8s puede decir que no habrd
premura de tiempo.

Por loe motivos menclonados, el contraticta se vis obligado a
1levar un registro de la obra mediante un sencillo diagrama de ba-
rras, que dadas las condiciones existentes permitird llevar un con
trol buutmnte iceptable del proceso consiructive; per otro lado, -
84 re hublera considerado une actividad crftica €sta ser{a la hin-
ch de pilotes, ya que mi<ntras no haya pilotes hincadoo, simplemen
te no me podrfa construir la fuperestructura ni realizar el monta-
je de lox elementoe yuc van eobre énta.

La Fig. 6.1 muestra el programa general, en el qus 8e repreéw--
sentan gréilicamente las actividades que conforman el proceszc de --
construccién, asf como cus tienmpos de realizacién y los recursos e
conénicos desglosadoe de tal manera jue nos peraiten conocer los -
montos meneunles por cuda wetividsd y les totales acunulados de ca
da mes, rara llevir un control efectivo de la obra, se ha dividido
cada renglén de tul modo que su puedan comparar los tiempos y cos-
tos plancados con les reales, nara as{ tener un punto de referexn-.
cim que permita tozar lae de=cisictnes correctivae mds adecuadas, de
acuerde al dezirrclile que vaya teniendo la obra.
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CCWSIUSICRES Y RECOMSNDATIONSS

Al fgual que cualguier otra obra de ingenierfa, la construc—
¢ién de un zuelle tasbidn presents une serie de dificuitades a las
que tienen que hacer frente los ingenieros construttores, de anhf -

-la importancia de realizar estudios y anflisis que permitan prever
las coxmplicacionee futuras para buscarlies solucién con todas antici
pacidn, loe factcores y elementos zfs s2otresalientes del estudio —
realizado, se mencionan a continuacién:

la precaria situacién econé=ica por la que straviesa nuestro
pafs, no da lugar a errores considerables en cupnto al uso de capi
tales, de anf 1la imporiancia 4e 1a seleccidn de maquinaria, izpor—
tancia que se acrecenta dfa con dfa. Ea indispensable que en log -
estudios de planeacifn se evalden tcdas lac elternativase posidles,
considerendo la gran variedad de s4{7uinaz gue hay sctualmente en -
el mercado; adexds, ci no se cuenta con el mejor eguire, hay que -
revisar si es zfs conveniente rentarlo, o adquirirlo po:r medio de
cozpra directa, o reastarlo con opcidn de cempra,

Ctro inconveniente ge presenta cuando la planeacidn de uso —
del ecuipd no es eficiente, ya gque no favorece al controtistan el -
heche de tener inactive el equiro, ¢ sudutilizdndiolo en nstivida——
des para las que neo fue disefiado.

2l

Por otro lado, en lo gue =2 refiere al personal de cumpo de u
na construccidn, generalmente no estd capacitado eficientemente pa
ra realizar las tareas que ge¢ le asignan, ya que aprende sobre la

marcha, adends, no ee posible destinar demasiedo tiespo y dinero -
para su adiésirozisnte, vm que se consideran como tratnjudores e--
wentueles, cue al concluir la ctra ne decligardn de in empress gue
los contratd, Eato implicn, que se tengs gua colifisnr v alecciom—
aar la zans de cbra para asesurar la utilizacidn del personal wmés

tnareas de una obra en

competente en 1la renlizacidn d¢ lng diversie tare

construccidn,
Las vieitas a los lugares de zonstruccidn, ocon anterioridad a
la entrega de propuectas para los concursos, ron de gran importan-
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cia, ya que permiten conocer lss condiciones del lugar en donde ——
trabejard el constructor; de esta manera, se podrédn aprovechar de
manera aficez les cuperficies disponibles, distribuyendo de mancra
conveniente las zonus destinsdes a la instalacidn de estructuras -
provisionales y las dreas para trabajos espec{ficos (almacenamien-
to y habilitado de acero de refuerzo, fabricacidn y apilado de pi-
lotes, ... o)

Durante la fabricacidrn de los pilotes, el mayor problema que
ge presenta, es el relativo a la revisidn de las uniones soldadas,
pues no es posible gue los supervisores verifiquen la correcta a-—
plicacidn de la ncldedura, basdndose en normas de calidad aplica—
bles oxclusivanente n tuberfas que tradajan a presidn, por esta ra
2zén, habrd que uniformar criterios entre el constructor y los su~—
pervisores, para asf controler la aplicacién de la soldaduras de a-
cuerdo a las normas de calidad correspondientes.

En cwints al ecarren de pilctes al sitio de hincado, desode un
principio 80 debid prever la posibilidad de no poder utilizar el -~
muelle nuxiliar pera subir los pilotes al chalédn de hincsde, asf{ -
ge hubiera evitudo la inmprevieacidn narn botar los pilotes al mar,
pues ol los piloten fueran de concreto ¢ de acerc de paccién I, el
método utilizado no serfa practicable en estos cesos, ya que el ex
puje ejercide por el agus no serfm suficiente para mantener a {lo-
te estoa elementos, siendo necesgeris una cantidad excesiva de flo-
tadores para eviter que se hundan.

En el hincado de los pilotes, también es necesario unificer -
criterios en cuanto 8 cdma considerar "el rebote®, para evitar di-
ferencias entre el constructor y los supervisores, que podrfan re-
sulter en apreciaciones errdnens, provocando dafos a loo pilotes y
a8l martillo pilotesdor.,

Yor otra parte, si PEMEY hubiera dado priorided a la construc
¢ién 2z 1o parte restante del Rompeolas Ceste, se tendrfan mejores
condiciones durante el hiincado de los oilotes, ya quc el chalfn -
con el equipo de hincado no sufrirfa dircctamente los efectos dal
oleaje provocado por los fuertes vientos, caracter{sticos de 1a zQ
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na de construccién del muelle, lo que reducirfa el tiempo de hinca
do, puesto que los trabajos se realizarfan dentro de un marco de -
seguridad, agilizando las maniobras del operador de la grda monta-
da en el chaldn de hincado.

los factores que causarfan las mayores molestias durante la -
construccidn de la superestructura estdn constituidos por 1la falta
de un acceso directo por tierra al muelle, y el hecho de que sdlo
exista una planta de concreto premezclado para surtir a la obra, -
La carencia de un acceso que comunique directamente el muelle con
tierra firme, impide la utilizacidn de equipo mds mdecuado para -~
renlizar el colado de la superestructura, y sobre todo, odbliga a -
mover y acarrear materinles pesados (viguetas, mordazas, acero de
refuerzo, ...) por mar, con esyuda de una balsa, por lo que el aca~
rreo y la colocacidn de esas piezan se realizard lentarzeonte y en -
condiciones un tanto riesgosas. Bsto se evitarf{a en gran medida, -
si desde el comienzo de los trabajos se acondicionara el acceso di
recto a2l muelle, para facilitar el acarreo de materiaeles y la ubi-
lizacidn del equipo dptimo que permita realizar los trabajos de la
mejor manera posible.

Bn cuanto s la exisiencia de una o81la planta de concreto pre-
mezclado, al no tener competencia, ésta monopsliza el praducto, 1o
que implica que la realizocidn de cunlquier colado no dependn del
constructor, sino del proveedor de concreto, ya que nquél estard -
sujeto a que la planta esté en condiciones de suministrarle el oro
ducto. Quizéds la mejor solucidn a todo esto, consista en gue €l -~
contratista elabore el concreto en la obra, ya que lon rendimien~-
tos esperados para el manejo y veaciado de concreto, permiten que -
éate se prepare en el mismo sitio de la obra.

las instalacicnea con les gue estard equipado el muelle permyi
tirdn proporcionar eficientemente servicios elementnles & lap eme-
barcaciones, pero sl alojar el equipo del Centro de Control en la
rlanta baja de los cuartos de control, en la plataforma de opera~-
ciones, el manejo por parte del personzl encarsade de su manteni--
miento serd un tanto cospliceie por encontrarse en unag zona peli--
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grosa. Bstos inconvenientes se podrfan evitar, ubicando el Centro
de Control del Sistema de Fuerza y Alumbrado fuera del muelle, lle
vando a €ste, unicazente las canaliznciones eléctricas de fuerza y
alumbrado, y el sistema de la red de tierras; esta modificacién ~-
treer{a consigo un shorro considerable en la adquisicién de mate——
riales, ya gue el Centro de Control no deherf ser & prueba de eX~——
plosidn.

Hay que hacer mencidn de que al proyecto original se le hicie
ron varias modificaciones, entre otras: se desplazd hacia mar aden
tro el ecje inicial del muelle (el material pétreo del Espigdn Cola
de Fato se ha dasprendido y dificulta de manera importante el hin-
cado de los pilotcs); se amplié de uno a cuetro el nimero de du—-
ques de amarrc tipo I; so modificéd la forma de los soportes para -
tuberfa; y se anplid de cuatro a diez el total de apoyoe para la -
pasarela peatonal, ademés, los elementos de dicha pasarela inicial
mente se iban a construir con piezas de acero, pero ee decidid -
construirlos a bace de concreto reforzado; los pilotes de la paea-
rele para veh{culoe se iban a fabricar con punta, pero finalmente
se optd porque ninguno de lca pllotes ge fadbricara con este adite~-
mento, Este nimerc ten considerable de cambios, permite confirmar
que en la medida ¢n que re reduzea o elimine la necesidad de impro
viear durante la ejecucidén de laas obrss, wediante un adecuado y ex
haustivo procediciento de planeacién y programacién del proceso —
constructive, se obtendrén resultados méds satisfactorios tanto pu-
ra el cliente como paras el contratista, ys que los trabajos so rep
lizerdn con un minimo de modificeciones y correcciones al proyecto
original.

Por Mltims, un complejo tradicional para operar petréleo cru-
do y productos refinrdos, ce corpone de cuatro elementos bdsicos:
una gerie de tuberfas que conactan los campos de produccidn y/o re
finacién con la terminal; un conjunto de tanques 3o gran capacidad
para almnacenamiento del petrdleo y suw dériszidcs, cerca del muelle
de carga; un sisitcza de tuver{ae varan ccnducir los productos de ~—
los tanques de almacenariento al muelle; y una robusta estiructura
para el atraque de los buguestanque. Todo esto complementado me———
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diante un complejo sistema de bombas, vélvulas y controles automi-—
ticos para operer el equipo de transbordo de las mercanc{ns. A es-
to habrfa que afadir, que el muelle debe estar apropiedemente pro-
tegido de las inclemencias del tiempo, para asepurar que se preste
un servicio eficiente a las embarcaciones; en Salina Cruz, al pare
cer Petrdleos Mexicanoe planea poner en funcionamiento el muelle -
No. 4, antes de concluir la construccidn del Rompeolas Ceste, 10 ~
que ocasionard que las maniobras de straque de los buques petrole-
ros gse tornen diffciles y riesgosas, presentdndose la posibilidad
de que se daflen lan defensas y el muelle mismo, asf como el cemsco
de las naves que atraquen. Estag condiciones desfavorables podrfan
atenuarse con la construccidén de la parte inconclusn del Rompeolas
Ceste, pero esto sflo dependerd de los planes y proyectos que po=
sea la mencionada empresa paraestatal.
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