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I!i rRODUCCION 

w.rante loü áltimos catorce años, la econot:da de nuestro país 
se ha caracterizado por depender fWld:unentalmente de las exporta-
ciones de petróleo, pEro a pesar de que el Gobierno Federal hn i~

pulf~~co de :r.anera oportuna. otro5 sectores de la economía, la part.!_ 

cipaci6n de la induntri11 petrolera en lae fimmzao del paí" no ha 

pre Dentado una dil5minuci6n su:.,~t:lncial; de rud, que haya aurncntndo 

la necesidad de contar con obr11:5 y cGta.blccim1cntos nupler.ent~rioo 

dcst1nadoa a mejorar y '1f:il1zn.r act1vidade~- como la t·xtracci6n de 

petróleo y ras naturd.l, y el tr~u1:..;portc y alr.i:tcenn.~iento de produE_ 

to!l petrolíferoc, n,lc::-... "1~ de brindar in!1talaciones ftL'1cionrileH :1 -

loa enonr.e~ bu ~uti..; ¡Je tr0le::--o:::; r: lr.!l !.U" · 11~~ t:1r1..-;1,· Je carr;:i. y d(;t;-

car¡:;a :;e realicen de rrHmern se1_:ur~\ y en un la¡ino ctc tic::ipCl r.:enor. 

De este mojo, ce ha favorecido 1-~ cun:.1 trucciln d~ c.:imi.noo de nccc

EO a lo.s po::oa, de oleoduc tu~, p;;ü.uvJuc to:;, re :f 1::.cr ínu, pl 'l tarorr.-::i.~ 

mnrinaH, boyn!J flotantEfl pnra carca Gn ::lt·1r.11tr, y los puerto¡¡ se -

hnn r.ieJorndo y i1conJ1cionado ;.;ar:-1. pcrr..itir el :\rribo dt nnveu cada 

vez más t;randea, y p:.ira r.H:ncjar petr61eo crudo y product.oa reflna

doe. 

Uno de lo!:! pu.crtou ·1ue. ne h:J. visto beneficiado ¡..ior obrun de -

ente tipo, es el de Jalina Cruz, O:i.xucn; e!.lt.1 tert:lin~il r:1:-lrÍt1ma ln 

sufrido un crccimic.nto e;.:.cepcionnl en el 1r.d.nc,10 ,le petróleo y tiU~ 

dcrivndon, 11or lo ~uc lu~ inotnlaciones cx1sttntec actu~tl~c11tc ae

rñn insuficientes p:!rn üper:Lr lo~ volúi::enes ¡.roycctu.dos p.1ra lon -

pr6ximcc; ailO:J, rl1z6n iue h~i. iorZ.J.do n. Pt tr6lcor, ~.'.l:X1cr1nun a 1icon·\,!. 

cionnr otro recinto portuario en unu cxtenua zona contir,ua al puc! 

to corotrcial. :.:ct:.i nucv:i. termin·1l cu:1t..ir,~ con una bater{r\ de cua--

tro rnuell..::; r-ur:i b·.11.ur'J:i~t~rn•t., ;.):otcr1dos pvr mi::aio de t.to~ ru"'i'!:. 

olas con3tru1dos con m:1ter1Hl p~tr~0. 

En virtud de que en nueutro ~1~{5 se en.rece de biblior;rafía de 

cooaulta sobra construcci6n de ouclleu, ~t réuli:6 c~tc r.odcsto -

trub:ijo de inventic:.tci6n, en el ·1ue 2c dc:.,cr1bc e:i forirHt detallu-1.::i 

El :1ro<:c:Jc constructivo df. uno de los i:iuell(.u ·lUt: l11tt:grar.in 1:1 -

nueva terminal mar!tica, dt:fir.iendo ~;utJ cnri.l.ctc.ríatica!l pr1ncip.!'.l--
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les y. exponiendo los problemas que presenta la construcci6n de una 
estructura especializada de este tipo. 

~n el capítulo inicial, se abordan algunos aspectos generalen 
sobre muelle", su clasificnci6n y criterioa de eelecci6n; despu~s, 
se dencriben brevc::ncnte m~todoa diversos empleados en ln conatruc

ci6n de atracaderos, ejemµl1f1cn.ndo el uso ele estas t~cn.i..cas me--

diante la descripción del proceso constructivo del muelle que ee -
revisa en el presente tr:ibajo. Posteriormente, se muestra una rel~ 
ci6n de los ele.::.entos '\Ue intecrará.n tl rluevo Puerto Petrolero, d! 

tallando espccial~ent~ las c:i.ructcr!~ticas del muelle en cuesti6n. 

El capítulo oel,;.ru.ndo incluye el procedimiento p;i.ra ~eleccionar 

el E'lUipo pc.:;J.::o (i:.=~rtine:te!:1 y 1_7ÚnJ) ¡ue ue utilizará en ln confl

tru.;ci6n 1~1 ~u~lle; :iui::.ü;::.o, se i.::enciondn lau relncicnes de ma-

quinarin y peroonal 1ue: intcr"lcndr¡Ú1 en cad~l etapE\ del proccno --

conotructivo del atrac~dero. 

El apa.rtudo eiguientt'! incluye ln deacripci6n del acondicionn

miento de: l<l.:; Jrc.:i.::; de tr!lb'ijo, donde ne contempla la conntrucoión 

de 1n~tal3Cionea provisionalcn; deopu~o, so exponen lao faaca del 
proceno de fubricaci6n do loo pilotou, y el acarreo e hincado de -
los r.iic~oo. 

t:n el capítulo cu.:irto, se J.eacr1b1.~ con detalle c.1dn etup:i --

coontructiva de la nupi:;rest1,uctura de loo elementos 11ue intec;ra.rán 

el cucllr (pasarela~, dolfinrs, plataforraa, • •• ), m~í como la col~ 

caci6n de acceoorios d.E dcfcn:;a y tu:i.arro. 

l::l1 el capítulo po~terior, se mencionan y detallun lan instal.(!. 
cionG~ con latJ i;;t1P. ootu.rá ª'lUipn.do el rr.uelle, entre lau que oc in

cluyen la::l desti11:1G.:is a. OJJCrur po:~tr6lcc crudo y productos rcfin·~-

dos, as! como las que pernitirán proporcion:ir oervicios gener~leu 
(luz, acua, comunicacionea, ••• ) al mu~lle y n las ecbarcnciones ~ 

tracatlua en él. 

En el co.p!tulo finJl, ~Je explica la manoru. en ~ue oe intet;rn

rd el pre!.iupueoto tc.t.J.!. :!e 13 obra; ademá~, se especifica el pro-

er,\It~ g~r.~r~l ~U€ percitirá llevar un Control efectivo del proceuo 
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constructivo de esta estructura marítima. 

Este sencillo trabajo no pretende oer un3 ¡;u!a obligad.1 en la 
construcci6n de muellea, ya que pueden sugerirse otros método~, 
probablemente mán adecuados para construir un atrac:i.dero, pero h~y 
que aclJ.rar que €sta es s6lo una alternativa seleccion3dt< p.1ra uno. 
obra específica, aun1ue ta:nbién es cierto 1ue ¡;r:;.n parte de loz -
sistemas a.qui descritos se utilizan con pocas v:--triantes en la con; 
trucci6n de muelles con caracter!st1cas distintas a l:i.s ae:bl3daR 
en este trabajo. 

Es posible, que el estudio presentado content;J o::.isiones o f~ 
¡¡...., involuntarias, aun cuando se ha tratl\do de minil:liznrlas, poro 
queda as! abierta la posibilidad de que el ineeniero con plancn--
cidn adopte loe elementos que considere convenientes, y ndapte lo 
que aqu! ee expone a los requerimientos de cada obra en particu--
lar. Esta propuesta permite recordar 1ue la Inccnierfo muic:i hfl •E. 
tado, ni catará encerrada en un mundo estático e inalterable, por 
el contrario, aiernpre estará abierta a nuevas propue.atad que pcrr.li., 
tan manejar aatisfactoriamente y con mejores renultados loo recur
sos econ6micoe, materiales y humanos, en =ns de un mejor servicio 
a la comunidad. 

Nota: Para cualquier comentario o recocondaci6n al contenido -
del presente trabajo, favor de comunicarlo al teléfono: 
5-30..87-47, o bien, por eacrito a la dirección niguien-
te: Sur 75 No. 4366 Col. Viaducto Piedad C.P. 08200, lo 
cual ee agradecerá sobr6manera. 
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O.lJ'ITUW Pt!IMBRO 

AliTECED3NTSS 

Un puerto se puede definir coco: "Un lusar en wia ribera o -
costa, adecuadw:iente p~otecido contra la a~ci6n de los elementos -
naturales, para brindar sec;u.ridad a las e~barcnciones que a ~l co~ 

curran¡ cu¡:.a:: de recibirLu; en cu'.'1.l'.luier tierrpo y dotado de las -

instnlac1.one3 apropi~.ii.\S para la recepci6n, nln:acenaje y transbor

do de c.ercanc!as -¡/o p::."?ajeros; t-s el enL1ce entre los tra.nsporteo 

mar!t!m0s y te:-rt~tree; y sirve a una o vari9.S z.on..1.;:; de ::ic'tividnd 

econt~1c~ divtrsa, l~s cuules en conjl;.Ilto constituyen ou área de -

influencia." (l) 

to::o eleoentos ;uo integran un puerto son de carácter físico y 

operacional-ai~in13trativo, 

Los inntruzentoG 1e opera.ci6n y ridi::in1atraci6n oon aquellos -

1ue hacen pociblc el tranobordo y oane jo de la carr,:i dentro del -
puerto, cooo non: la ~3qu1nar1~ (grúa~ ~ont3cn~G1n), el e1uipo -

de comun1cacionc!l ( r3d ios y te l&fonotl) y loa recursos hunmnos (op! 

radores y alijadores.) 

En cuunto 3 lon coo.poncr..tes f!;3icoo, se puttden ~1grupu.r de la 

o~cuiente c~nera: 

a) Las obra~ exteriorer:: (ro.':l.pcolR.:.,, €;3C01leras, eapi~onen), cuya 

ftL"lCh~n e!?tr1ba. en disip;:ir l:i ..::oercí:~ del oleaje, purn propor-

cion:ir área!! de agua: tra ... "'11uil:10 dentro del recinto portuario. 

b) Ln~ áreas j.,;- r..avec;nci6n (cu.nal de navecaci6n, antepuerto, dá! 

aena~), q_ue !::;n ,~r~ns di:. ucuu Jentro de la Ju.risdicci6n :\el --

puerto en lu.s cuulus la..:-; embn.rcacionen pueden reu.lir.ar d.entro -

de un Qnrco de seeuridaj nua m~niobr32 de nnvegaci6n, ciaboga, 

fondeo y n.trfl';:U'3. 

(l) Roberto l)uata1:1anto ;Jiwr.ada. Introducci6n al Problcca Portua~
rio. Curso de AcL~6n. y Operación Portuuria. Centro de Educn-.
ci6n Continu.::i de la Fac. de In&enioría, U.R.A.~ •• ~éxico, 1972 
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e) Lac obrd:: interiores 1 u .. "':1 :i ;ue llr•~ lUe p o rrii ten fonUear a ln-s 

e~b~rc.Jcioneb (:·:uelles y ··:.1b.1rcctjero=>), e.l o.ilmJc.;n.J.r:i.ir.nto dE l...i 

carg.i {bo:J.5LP.J y patio~-;) y l l pre~t:..tc1Jn cte G;r .. -1icio:.; eenf.rn.le:> 

(agua, ener¿:!a el~ctric..1 1 ttl~fono, ~or.itu.!;tl'::llc.) 

ai virtud de 1ue el prt:sf.nte trf\":.lJO ( ..:.t.1 or1tntaio .l la detJ

cr1pci6n del proceao de con~trucc16n de W1 ~l~mento de atranue, a 
continuaci:!'n se defin1:-.~:i con detalle las c·ir lcter{st1c;¡s m:is rel!. 

vantes de este tipo jE estructura~ mt:r!tim.:.~. 

1.1 ~Jtructuras de Atraque. 

1.1. l Defin1ci6n. 

La~ obra~ de atr:que :.ion etitructur.is de tran~ic16n entre la -

ti.erra y el mar, 1ue pert1i tE:n fondear o :.itracar a las e1:ibarcacio-

nes, fucili tand.o :iaí las operacionea de car;.;a y descarga de mercB.!!, 
cías, y el ero.barque y deser..b~·.rque de pc..uo.jeroo .. L:is et-trttcturno de 

atra:¡ue. lo son tt:tcibi~n de ru::.arre, y~1 que ge::neralme.nte cu~ntlln con 
aditamentoe udccundoc. para ese fin (bitas, bOlJrdoa, cornarnuuae o 

ganchos de eecape.) 

1 .. 1.2 Claa1f1cac16n de la~ estructuras de l1tra1uc. 

Lns obras de atraque oe dividen en tres cr~ndco ,¡:;rupoe: 

- Amarruderos en mar 3vitrto (fuera de la costa,) 
- l)U¡uee de alta. 

- ~:uellea. 

1 .. 1. l. l A=nrraderoa en i::lilr abierto. 

;3or. inHtdl.;CiOceS Ubic.:.dU3 m 1r ,1dcntro, fu.,,.ra do las Rgl1:18 -

prote!'ida" de los rccintoo portu: r1oc. Se ha tenido ·1ue recurrir a 
ecte tipo de CLtructurnc :,cr el incr~oento connt.ante del t.amu..áo de 

lao embctrcacion&s, ·1uc u su vez ::.t: enfrentan ccn el prcbl~::.a. de la. 

falta de inutalacicne¡; adt:cuu:l:in para ..:u atr:.i'tue y optr \C16n, en -
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virtud dt que los puerto~ no pueden ser sometidos a cambios conti
nuos en sus di::>encionez, en sl&tlilOB caso a por incosteabilidad y en 
otros porque físicamente no ea posible. 

Las instalaciones m1s comunes de este tipo son las siguien-~ 
tes: 

a) Terminales a base de una boya de amarre (Fig. l.l), son es--
tructuras flotantes que conectan duetos sumergidos debajo de -
la boya y los amarres terminales¡ generalmente son insta.ladas 
en profundidades que varían de 20 a 40 metros, suficientes pa
ra permitir la sujeción de los nuevos bu~uestanque do gran ca
lado. 

BOYA 

··@ -- --- . 
----·--
-- -

.:--... -.~-:.,:- . "'/·""- .. -:-..,--
• . ,,. • 'o • .>·. ' ............ " '";) . 

.. . ....... : .., .. .. 
·-'.' . ··~ 

l"ig. l.l lneta.laci6n en mar abierto a base de una boya de amarre. 

b) Terminales a base de una torre fija (Fig. l,2), consieten en 
una torre metálica en forma de armadura, articulada a una base 
de concreto apoyada en el fondo del mar, sosteniendo en su ex
trc=o sur'r~or u.."Ul boya de amarre a la cual se !ijun las emba!: 
cacioneo para efectuar OU!l ca.~iobrae con seguridad. La torra o 
brazo metálico funciona como uoporte de 132 tul><>ríss subnlari~ 
nas, mismas que transportan loe fluidos de tierra al barco o -
viceversa. 
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Pie. 1.2 rorre. de nm.1rre p:ira buquGntaniue. 

e) Muellcu Í•'L' o termin'<l üla (i'i¡;. l.3), non grcmdcn pl:itafor_ 

mas o islac 3rtif1ci~lco ~ihlll~reG a un muelle en e~pie,6n (per
miten el atranue de bu·!ucs en au.c dos cost'-1.dos), con la difere!!_ 

ciR de 1uc el Ónico contncto f!uico ~ue tienen con tierra en a 
trav~E de lo~ vinductoa que noport~n lda tuberías, o bien, por 
dueto~ ~~errido~ colocndo~ en el lecho ffi~rino. 

\l· . (~~I 
®-=-- . ~~~4$ ~ ¡ 

ZONA DE 
TANQU[S 

.il 

Fig. l.3 Muelle o teri::inal ial.:i, 
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1.1.¿,2 (IU;¡utas de alba o dolf'ines • 

..;on e.;tructurcs c.arinas f.:;plE:!d'lt: p~.ra fondenr n~ives; se utí

li?.an con ~·recuencin para acortar b longitud de loa rauelles, per

mitiendo uo! W1 ahorro importante en los t:mter1dles de construc--
ci6n. Los dolflnes son de do~ tipos: de 3trarne (g•:ier:ll:::ente el -

mayor de los do~) :¡ de a;;-.::lrre. 

a) Dolfi~~s de atru1u€, e~tas c~truct~rao se di~eñ.J.n p~ra absor

ber el ur..p~cto dic un b....:..rco cu:\ndo ntr?.co. y p -r.J :;ujetur 3. las -

emb..:~rcac-ivnes en contr.:\ d·; un viento .j¡:;, ladL1 • Ps.ra re:tlizar es

t ~& fun-::1oner- ~~!t ~n provistos de .iefcnnas que ab~orben el impu_g_ 

to del b.1rco y evitan que se J:lñ~n t~lnto el ca~co del bu1ue co

oo el ;:!"'opio dolf!n. 3ste tl?O tlt <fU:?_UeG, por lo t;eneral cuen-

tz;.n con b~·l:irdvs .º po:._~te~ de a.mnrre pard los cnboa del b..irco, -

p::i.rticularoente lo..; cabos empleados par.:i riover el buque u lo -

lar¡;o de.l ~i.uelle o pa.rJ.. r·: :-;:iErlo contra la corrier.te. 

b) Dolfinss de m.1urre, dest1n:1dos 3 sujet~ir el barco cun;..ra W1 -

viento de la~o iue ~ople bdcia fuera ~el ~uelle. Estoc du1ues -

no !3(: d1~e.Lin p~-~ra. :1.tGorUer el l.:npttctv J.,;l b:1rco, 7::. 11ue ac er_!, 

gen it ciert3 dist~ncia Jtr1B del fre11te del cuelle, por lo 1 ue 
lo~ barcos ne riu.::dcn 1·clpe;.rlo:;;. Lo~:: dolfln•,;~ de ':l.:r.flrre cue.ntnn 

pdr-1 10 :;,ujtci6n d€ lo;.: c~\t:o~, can bol,\r..io:J o poste~- de amarre 

y ca.b1·c..;tan';1:.3 cua:ido se us.3.n cuerdas ou.y pcsndo.s. 

Por ou e:;tructu .... r"'.l' lo...; tiu lUC!5 de ül b--'- uo cln...;ific . ..tn de ln :Ji

giiiente rn.1nf..r-l: 

i) D::ilfi~e~ de crav~d\J, ewpleado~ cuando lo que Be pretenda aed 

tener un3 e.struc:tur..1 e ~!iiv::i, en L.1 cu .. i.l Oa.san nu est.'.l'bilídud; -

:-:1.r.i i;:.;to c..: n•;cc~·1ri.J ¡ua el t ::rre:!o .i.~ cinentación t•.!n(;.l al ta 

re~i~tcr1c1~. ~e ncuerdo :11 ~it~ri3l 1ue loa connt1tuycn, estoo 
dolfines pueden conutruirse de: 

- Concreto ~•cl6roo (?i~. 1.4.) 

- G.:ivioneu o celda:., f.:.r::.:>.i:1"'...' con t.J.::..-leutucnu o.et.ilic:ü y rell!, 

n~d ·:.s inter1cr.'"l•, nte l.!<.in :::1teri'.ll pétreo. 

- Pila~ (cilic.J.ro~ htl€co") rellen.:id·1s con roca y nrenn. 
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Pie. 1.4 Dolf!n de concreto cicl6peo. 

ii) Dolf1nes u base de pilotes, 1ue pueden üer do cuy V.<ri•J"::; 

formas y Cl 1teri.tle.s. Lor, ;i~s COJ!lunec so con:.truycn de (;Oncreto 

aM:>ado, m·•d•r.i y tunos do acero, "~ tipo de mater·inl y el nW.e

ro de pilotes de¡Jenden en eran r:icdída del tnmaéio de 1:1s embarc!! 

cienes 1uo V<..1yu.n a fondear. 

¡, 

En cFtc tipo de du¡ues de: .:tlb,l, lo~; p1ic,teu .:e fij..ln y x:;l! 

rran ent.rc :...í ccn c_:ible t;alv..i.ni:!:ll0, : .j,i..:· . .io ... obrt.::.:lir por oa

ci:.a~1 del re~to el pilote centr..il µar:..:. !)!°'0p'-1rcion:-.r w1 :-.edio üc 

~ujcc16n ..i l:.t.~ n-1·1e:.. ¡uG .'1¡¡:,irr.:. \Pt". l.:,}¡ ·.: bien, reM.t.1n en 

una IJlJt:J.fvn:a (?1"". l.ú), l·l c•..:.nl .tc:ic Ctt;.1pl1r cou v tricJ :1r.->

p601to;;, c.ntrc otrt.~: dL·u,; .1lutr1~u1r u~uror1:.er.iente L1r.. c:.trow 
sobre loe ?ilotco y d. .r usi::nto n lo-, .iJit.1:1entoG dt ·1cfc .. .::a y 

:l:? •. ~r re . 
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Pig. 1.6 Dolfinee a base de pilotee que rematan en una platafol"lllB.. 

Son l.'.l~ estructura~ de atraque m.iz usuales y se clasiíica.n de 

la siguiente ra~ner:i: 

A) Por su f orc~ ~eoo~trica. 

a) ti:uellcn oar¡;inalte, se ex tienden par .. lelos a la línea de la 

costa y lns e~bo..rcacioneo pueden atrRcar longitudinalmente una 
a continuaci6n dP otra, dOJdn1o entre ellas tui espacie que lee 
permita re~lizar nus ~nnicbrac con se¿;urida.d (?ig. 1.7.) Por -
la con.!1t,"'"U.!'~C1t:n de e~tl\:3 estructura:;, el a.traque de loa bu--

quee o6lo puede realizarth.1 en un lado dc.l muelle. Gtnara.1..~cn-

te, ae con~truy~n en foroa co~ticua a tierra fin:;e, pero no"! 
cesari~ur.1.;nte ti~nc qui.2 s12r u.ti! 1 yn. 1uc co::i.o ~e verJ ::i.:.Ín adeln!! 

te, :;e pueden i:.Jcer cor:f:.>1nd.cionGn de. est'= t1po de r:uelle con 2 
tros elcoentou de atrnque. 

l'ig. 1.7 lluelle marginal. 

b) Muelle~ en C3pi&6n, cuya d1s?oeic16n ¿s ~o~~l o inclinada -

respecto a la coo.ta, proyectándose dentro de las agua3 navega

bles del puert:> y perca tit:.ndo c.l atrao_uA .i.e loa buques en aus 
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dos costados (Fig. l.8.) Sote tipo de e~truc:uras se c0n~tru:re 

por lo ¿;E~eral, 1:n lU,E,.tre:~ dund€. eJ ni;.ce ... ~rio .-).provech.J.r ál -

m;xirao 13 loneitud d~ las olrr.eneo, y é~to ~~ lo~n en ¡:r3n ~~ 

dida ya f\Ue proporcionan un núi~.ero mayor de atr...1 lue¡; por len.::,! 
tud lineal de c:inal 1ue los iue pro¡;.1rciomm loE muell9s ::mrG! 

n~!le~. 

Fi~. l.8 ~uellea en cspig6~. 

e) r,;uelle~ en fc=:i 1c L 'J dE c:ibezu en T (Fig. l.9), son for-

Wla ecor~6i::'iic~1s de pruporcionar in ... talacioneo de '.ltra1ue en a-

gua .... profWlJ.:1:: '!U•: eli• .. in.m dr.•;"';ado; CO!l.:.;tnn de un:i. p .• ;.;ar.:.ln -

normal a ln cost1\ y el atrac:dero ¡JrO!J1.-t:.:onte di.cho p~t.r,llclo u. 

la línea de la cout~. 

l'ig. l.':1 i.:uclleu en forma de "L" (a) y de cato.:1 en "1"' {b). 
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d) ~uelles en forma de U invertida (Pie. 1.10), eatructuras que 
facilitan l~ circulaci6n de los vehículos sobre la plataforma 
de trar:ijo, la cual ae con~truye separdd.1 de la coota por la -
fu•rte variación de mareas y por la dificultad que pudiera e~ 
xi~tir p3r.l dra¡;i;r el fondo oarino. 

Fig. 1.10 Kuelle en forma de "U". 

B) Por el tipo de ••tr~ctura. 

a) Con::.;trucci6n de tipo abierto. Za e;;t.J.::: e.:;tructura:; el agua -

~u<do circular por deb~jo de 1~ eotructur3 princip3l del mue-
lle. 

i) í'la t_1f orird de ne e pe i6n (?ir;. 1.11), • n la. lUe la lo5a ev-
truc tural princ1p~l ;Je c0n:Jtru.ye J1:b:.i.JO dE- lu. cuoiertu o au-

perficie tercin.!lda, y el esp,.1cio <;ntre €llars ~le rellena para 

proporcionar pc.Bo adicion.Jl con fine~ do:: enb\bili<.Lld. 

Fig. l.11 Conutrucc16n tipo abierto con plataformu de recepción. 
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1i) Cubiertas de nivel superior (ti&. 1.12), en las ~ue la pla
taforoa o losa e6lida •& so~ortada directrur.ente por loe ele~ 
mantos de la subestructura. 

Pig. 1.12 Conetrucci6n tipo abierto e/cubierta de nivel superior. 

En loo do3 caoos anteriores, la cubierta puede ti~r Je ~ 
dera creosotada, de ccncreto reforzado, o una cocbinaci6n de -
concreto y acero o madera. En ::ilt;unos canos se utiliznn losas 

y trabes de concreto prec~forzado o ~recolado pura reducir ~1 

costo de la estructura. 

La cubierta puede apoyar.se en pilot.:s, 1U(' pueden ser -

tambiln de ::r.a,lcra creosot=ida, de acero leecci~n H o tubtilnr), 

o de concreto reforzado; o sobre crn.nJc.!3 cil1nJroe, bloriuea o 

eotructuras que pueden ner de acero o de ~oncreto arr-.:tdo. Con

s1dcrnndo ciecprc 1uc unn cir.::.e1¡t::ici~:1 rr"'f\1r.=in .l bn~e de pilo

tes ee usa con ventaJa C\L,ndo el cotrato r~~intente ne loc3li

zu u una. profW\didad tal que el uso de algún otro criterio de 

auatcntac16n de ln 9uperestructura r~~ultnrfa nnt1ecc:16=ico. 

b) Conctrucc16n tipo cerrt1do o de rcllcnr oól1do. Por el tipo -

di:': c1r.'!entaci6n Je e~too elr,:a~ntoo, el 8.[UH. no pucjc c1rcul'1r -

por debajo del =uellc. 

1) Celdao de table~tacas de acero \t1e. l.13.) ~e utilizan con 

frc=uencia en lug:ircs donJe la profundidud del :i1;ua no .:;xceda 

de 15.00 ?i.:ts. y lns condiciones icl fondo ,;_;t.r:;.n adecu..'idao p~u·a 

scportar una estructura Ue g:rave.dad. Las c~ldnL• :.¡e forr:'.:!n con 
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tablestncuc de ncero y se rEllenan con mattrial p€treo, las ~ 
celdas por lo general s• cubren con una losa de concreto y un 
muro de con~enci6n sobre la supcr~icie del aguR. 

;>ig. l. l} Celda,, de tablestacas de acero. 

ii) ~uro de contcnc1~n foroado con tublcst3ca~ (Fie. 1.14.) Se -
conotruyon ccn trtble:.>tdCn!J dt:: mader:.i, ncero o concreto, ~opor

t..id..:;.~ t:Or .t;~mcor~o o VRrillu.a de uni6n sujet::;.r: a un muro ancla 

o .l. pilvt.es uncl~ loc~ll1:n.don n una diztanc1a secur:i atrt\s del 

frente del mucllt, despuJ~ nt colocJ el rell~no 1nttrior y fi
nalin~ntc r;.,; ?J.V:i::'..;r:t~ 1a p1rtc c:_¡;;er:o!" di!- l'l estructurn. 

il.l.) Gn.jont.= d.e :::1a.tr-: re~l.;¡1,:¡;:; .!.::. :-::::! (?!::. 1.15.) Usados en -

1.1:... ~=-i=.:.:-9.:.:. cc::~·t:""uccior.e:: de c:.uelle~, actu'll:::iente c:u1i en -

deGuso. k1~ C'lj:.1~-; ;:cr.er .. ll::.crte 1uedan por deb:tjo del :iivel --
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del agu.:; el curo de re t.:.nci6n JE. l:l p:~rt~ :::Uj:'t r-i1..·~~ t-i.;, cot\ti-'

truye de concre.to o üi.:i.xapot•tcr!u, :¡ fu::cion.1 cerno !poyo de l,1 

losa o cubiert?. del : .• uelle. 

?1e. 1.15 ~~1jones de mRdera rellenos de roca. 

iv) C::ijoneu de concreto (de UBO frecuei.t¿ ~n h'\l.ropa..) Je ccnn-

truy~n con do~ s1~tcoJ~ d1~tir1tos: 

- Tipo d€- pozos abierto~, con punta::!' cortantes lUe se hunden 

en el fondo Jrag:tdo p.1r:t obti::n..:r un :ipoyo f1n:e que ¡.-iropor-

c1one e~tabilid~d u l~t estructura. 

- Tipo de foado cerra.lo (?1g. 1.1!:'.), en t:~te t'li!todo los cttjo

ne~ no oe coloc·1n d1rect1~entc LObr~ ~l fondo, :1ino que se ~ 
poyan en una plantilla dt: L\r.1V:l o ;:iiedr~1 tritur'1.d.1 ~ue act~a 
como c~pa de n1veluci6n 

Pig. 1.16 C~jonec de ccGcreto ar~~Jo tipo de fondo cerrado. 
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v) b.uro ... , dt' !_'"r;·~:!dJ.d. con pareri vertical. Son edtructurus de t:!, 
po maciz.o cuya est.1.bil tdad ~e logra por su propio peso; son ! 
lementoa r;.ue se er'.plc.in cu,:ndo loo estratos en -:ue se susten

tan tienen suficiEnte ca.p~1cidHd de carGa y se encuentr:in a -

profundid:J.des 't,1.les ·1ue p~rrei ten el wo de. este tipo de es--

tructur~~b • .:iu con::>tr-i;.cc16n co:nienzo. con el nivelad-o del fondo 

rocosc r:erii3nte la cclocaci6n de una plantill9. dE. concreto de 

bajo. rfsi~tencia; directaoente sobre la pluntilla ~e constru

yen lon ri.uros, 1ue pueden ser de diversos o:-i.teriitles: 

- Cor.,·reto ciclópeo ( ?ig. 1.17), fubric•do con cemento y Elgr!!_ 

gado pétreo d< r,ran ta~3.il.o • 

.; . 

Pig. l.11 Muelle de concreto ciol6peo, 

- Concreto armado (í'i.~. 1.18) • tipo muro milán, con. contra--

fuerte de concreto. 

Fig. l,18 ~uelle de concreto armado tipo ~uro =ilán. 
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- Bloques de concreto (?iG. l.19), ~on piez:ia macizas hcneral-
mente ¡ir<f:ibricadas "ue pueden pese.r Je 50 a 200 Tonelo.nas. -
Los bloques ee colocan en forma tal que proporcionnn al muro ~ 
na liEera inclinaci6n hacia strAs; las pieza~ del fonje se co
locan scbre u.na base Je pedncería. de roc::.i.; fin:1l:nente, e:l la -

p1rtc posterior del r..uro ~·e pone w;. re.lleno de roe:\ p::lra redu

cir la µres16n lRteral de ln tierra, 

l'ie. 1.19 ~Jelle a bnse de bloques de concreto. 

l.l.2.4 ~uellea esp6c1alizndos. 

Este tipo d(' estructuras de J.tra:;,ue :.'e origin6 confor:-.e fue-

ron 3\l!i.entando los costos de con:trucci~n J.e la~ -::structur~\~ 1e u.

tra·1uc tr.1ji.cionalc:J, convirti(ndvse En un~ neceeidaJ i:r.¡ierio:Ll Ll 

reducci6n de dicl1os costo~, locr1nicse e~to ttdiantc lcl ut1li:n--

cidn de pl.:ltn.forna~ ~ . .nslad.a~; ci::.~.ntüd;Hi ~obre pilas o pilote..;, en 

combinac16n con du1u(:D de alba. 

ln~ cct.n.11.:t ... :-i.: '.1!.:!' !:~P ...-.,.ncl.or • .si.n a. cont1nL1·1c1~n 1 :.:on t:-je~/loe 

de c:te tipo 1c 1nst9l~c1ones: 

A) iuelles de cabc:z.a en T; cot..1pur:inan lnE vt..nt.ijaJ de Wl r.:uellé 

tradicl.onul fn foroa dt ~ (elimin:1ci6n de dr·ar,;do), ccn lo.a cu~ 

lidadt:::: d€ los dolfinE-s de atra1ue (~r•~r. c::p:.icij;-1,l p:..::ir.'.l :?opt'r-

to:r C3.rt;.:i~ hori1.ont~üe.t! ='·UY' fr~ndcs) y dt B.!:l3.rre (ahorro en t'U 

di:::cñ.o entructur¡il), con lo que se per:;.ite la t.olitiiruci6n de u,!. 
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eunos traeos de ln lo~gitud del auelle, con el consiguiente ah~ 
rro en los materiales de conBtrucci6n. A cont1nuaci6n se dencri 
ben algunas variantes Je este tipo de estructuras: 

a) r.:ui;lles con un:;. plat..:iforir.a de operaciones, dos du1uea de al

ba de atr~1ue y cuatro de a:J~rre separnJos del frente del mue
lle (Fig. l.20.) ~n estos casos, el i::ecanieao de tran"bordo de 
lou productos a =.o·:er pU€de nJustar.oe a la9 escotillao del ha;: 
co y ~bte permanecer fijo, 

Pie. 1.20 ~uelle de cabeza en "T''• 

b} l:luelles con plJtu.for¡:iu, de opt.r::i.c1é:1, .toa dolf1nes de atraque 

y tres de amarre ~l nio~o nivel de loa anteriores (Fig. 1.21.) 
Estos e.tracadero~ ae utilizan cuanJo el r!letani3r:;o p~ra efec--
t.U!lr la carta y j€scarca jel butuc t.:.; 1~nico y permanece fijo, 

tntonces el barcf..' dete riov•:rso lor.gitujin<t.lr::ente para !ljuntur 

eus e~cot1lln~ nl ~ucariiBrno de tranHb0rdo. 

e) f:u~lles con ;-l·tt "\.f·:·:;cl de rttr:1;.ue, dor du·u~!! :ie a::'.arr~ col.2_ 

c~doa a lo~ co~trtdoc de l~ pi.1tdfor~~, p~ro fuera de la lín~a 

<le atr.i lll'3, y dos µo~teo de sujecién comple:nentarios ubicados 

en tierr 1 fil'::" (Pie:. l.?2,) 

B) ~:uelle• en for::1~ da L (?1g. l.2}.) ~on un tipo de v!iriunte -
Jel r:-.uelle en T, y tic.ne:'. Ll c,ia:-,o criterio de e<peraci6n, c•)n -

l:i diferencia de :1m1 l~ p i::ru·cl:i J.c cc::iunica'.:16n en lugar de 1.9_ 
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(..__ ____ ::> 
o 

~'--CL----=°--º-
Fig, l.21 Muelle de cnbeza en "T". 

( ________ ,,__::> 

_,_¡ __ ]___,~¡L---_' -....,--Lj_ 
o 

cnli:.!::irlle ..il ctntro de i~j 111 t':fonnM le operaciones, ~t sitúa -

:ti u~o dt ~u~ extrem~~. 

Pie:. 1,23 ~uelle en f~r= de "L". 
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C) ;;u<>lles •n espi¡;6n. Se usan ventajoswnente cu.•ndo se desea -

p~r.nitir el :.trú1U6 dG bu..¡ucatnn'lue, de~tinadoa al ~ran;;porte -

:le fluidos cual,¡uiera we ,·ea su naturaleza. Con este tipo de -

1nGtdL~ci6n ae lot;"ru un~l econcr.lÍa. ..il no a6r néces·lrio construir 

el ouelle er: toda cu longitud con la m1am~ rigidez estructural, 

concentrando éJta s6lo en lo~:· puntea donde e.e re1uiera. Por e-
j¡,oplo 1 

a) b;uelles normal e inclinado respócto a l« linea de la costa, 

formados por un!l pl:..itafonaa Ue operaciones, doc plutaform:.it3 de 

utr.-t-lU~ y cuatro dolfineu .:ie <U~arre ubicado.e futr .. 1 de las lín!_ 

us de atraque (F1g, 1.24.) 

(11) (b) 

____ _J [ _____ _/¡_-,.-----.,.-,----0--~-,---
Fig. 1.24 Muelles en ~opi~6n, normal (a) e inclinado (b) respecto 

a la l!ncn de la coota. 

b) rt.uQJlc nor:: .. 11 a L~ :~1.lrre:·n dt la co.3tr1, con .. 1tituido por unu -

pl:1t Jfcrn.i. de opcr:i.:iont:~, c·i ttro du :ut!o Jt.: ntrd1Ue y tre~ !U

ra '.lt:larre :Jlturdo.¡ lf.:jot. t.ie lí.i;l l!n-:..:in da: utra1uc (Flt;. 1.25.) 

at g:encr .. ü, l .. comp0!.;1ci6n 1 dH>pouición y r,co:r.etr!u de lo:=i -

muelles pue.!e ~cr de l t forma :~::t., v:.irittda, y debe d·.:.finir.:e en fu;! 

Cl.Ón Ue 13...:. ~:-::id1r1unes Jel 1rc.i ubrtr;J~L.1, d1..:l frGntí.' de tJ[Ua diu

;:onibli;, az! cowo d~ L~.:., C~tr:.tcter!~ti:::i:.; f!~.i.:...:...: d':! 1 ,:..; marc tnc{a::: 

y productos. '.:}Uf~ VJyan :.t circul:tr ;;cr- el 1:1uelle. 
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Pie. 1.25 Muelle en espigón normal a la mareen d'- la costa, 

1.2 Gr1t~r100 de Seleccí6n d€l Tioo de ~uelle. 

De. los factore~ lUe controlan la selecci6n Jel tipo de cue--
lle, entre lo;; r.i&s iop~rt3nten !."le encu:.::ntran lo..: ~ícui~nteu: 

A) Loa de tipo f!sico del lug3r d0nJ~ serj ccnstruido: 

a) i>1r~~ci{n ::r~Jcm1nante de vi~ nto3, corrientes y oleaje, pn.r-;.l 

definir la. orier1ta:!i6n de ld 6~tructur.J.. 

b) :11smicidaJ. Je l:i .:ona, !lJ.r:-, el Ji:.:.::üo e..:truct 1.irill del mue-

lle. 

e) Condiciones Jel fondJ :_:.u-ino (tií10 de .:Juelo, cont•;;nido de h.!.!, 

:r.t;ti:::i'J, e ipa.:id:-J dt: carca, ~ •• ), para determinar el t.iJJO de e! 

::ent'tC1¿n di:: l:..i e~tru::tur:i. 

d) To:,0¿;r,1fía del tsrreno, il .r:t cünocer ló;., vulú::en~~ de :relle

no; y l 1at1metr!.:1, !JCl.r..1. ccnocer l:~ confirur:..1.ci·~n dtl foz~d~l mar! 
no. 

B) 8x.pr;ct<J.tlY.J d .. viJ:¡ J( l.\ in.~t:ü :ci~n, ~:..i d~c1r, d\.ó.r1.b1lid:id 

]U!; • ..;e µrcte!H.i1.;; tcnf:t 1.1 e:.:tr·uctu~H, y~ 'l.U"' p;.1<lr! 1. ~·'"'~~eJ1.;r 'JU(, 

se ,1~~'"''rd. 1u.~ é!Jt ~ .::r":t!•·"t .:;,..,.l.:i:~,,~ntE: dur"'ntr.: ur1 pcr!cdo dE -

tl.é;mpo ::- • .:ÜJ."':.:·1·.n~nte corto (10 .l l'; a;io:;....). nor .t.o 'U~ l~.:: :.:c!'"!l 

n·:ct:;,J.rio c.,r;.·tru1r U:Ll e.::-tructH.ra r;en .. u.Jot;nte ::::!'JY' C1• •. \0::ih '1llF,, -

ol r;oco tier::..Jo h·Jbrí.~ 1ue in!1:1bilitar. 

C) ·ripo de ';.1r¡~fl :u6 .:.;e !.11neJ:'l.r~ .! trtiVÚt> :J.t::l ["IJIE.llt:. r;sto EH de. 
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suma icportancia, ya ':tue una vez definidas lns ca.racter!aticas 
de lao ~ercancÍa3 qua circul.:irán por el ~uelle, De podr~ duter

cinar el tipo de local más adecuado parn reo¡;uardar loa produc
tos, por ejeoplc: bode~-a" de tránsito y/o estacionarias, patios 
para conter.cdo~e~, silos p~ra carea a c:-anel, tanques para alm~ 
cenar flu1doe, ••• 

D) Tipo y ta=i~1o de lns embarcaciones que harán uso de loe mue-
lles, ya que '"' el casa de los bu-¡ucs de gran tru:ia.'lo eo oblig:i
do el ecpleo je :3teri.1leo co~o a=ero y concreto reforzado, --
puea el uso .te ctro t11)0 de clec(ntos podría dis~inuir la resi_!!, 

t(;ncin de lA.s e~tr-uctu.ro.s de u'trn1ue. no :Jucede lo ciiar.:io cuando 

loe rtut::llr..s se cc.n::t:-uy¡;.n para pert:lit1r el ::i.~rw1ue de ecbarcn-

cionea menore3, come loa ba:-co3 pe:Jqueros y los yo.tes tur!sti-

coa, ,1ue por 3UD carúct,f;r!sticaLJ de tamu.üo y r!e;!rlx:n.:niento Pº!'.. 

miten ol uso de cu:.1:.-1uier otro tipo d-a r,1a.terial en la construc

ci6n de loa atracndcroo, 

E) Pr.Jpicd.a:l "/ co~to 1E 10.J t~rr~nor. aJyacentea al sitio elegi-

do, pUe!.1 ai los precios por =ietro cuair·ndo fu~ran r.my elevados, 

aer!a casi oblie..id.u ln construcci6n de ::uelleo en eopig6n que -

permitirfrin w• nú:ncro ::.ayor de atra1uco por longitud lineúl de 

canal que 103 :1ue prcporcion'1rÍa un !:mellt> ~nrginal. 

P) Costo c!nir.:o de la estructur:i, tanto de uu construcci6n coc;o 
de su n:inten1wie:ito, durante s~ vida. t\til. Paru alcunz.ar e ate -

obJetivo t:ti lnJiq,t.nfiUiJlc cor.:n.:icrar cud:.\ !.lJlO de loB f~ictorPB -

menc1on~doz eo loo inci3ou u11teriures. 

~) ~!~todoe. de construcci6n. Para detercioar loo sistema!! conn--
tructivo~ ::~n 1Jeru:i.d0s hay qu'1 co:u:ndernr tB.!:lbil'n, l 'l d1aponi

b1lida.d y l:O:::.to ::ie lo.s ::i.nterialcs, y la diaponibil1d=id dt:l e1u!, 

po de const:ruct:16n y .iel pcrnonal técnico necesario pnra poder 

llevar n cabo J.q ejBcuc16n de la obra; aciec~::i, b~ U.t:i"utiü vLs~r-

- La con~trucci6n de cuellca en el acun rc1uierc Jo grúas oont! 
das en barca~as o chalnncn, sit~ci6n que se elimin~ cuando se 

conctruye en seco, ya ,1ue en esta~ condiciones el d.raeado no -
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es requerido haota que los muelles h:i.n cido construidos:, 

- Los atracaderos, en general, deben localizarse en la parte m:is 
abrigada del puerto, y cuando oea posible en un1 direcci6n par~ 
lela a la que sopla la resultante del vi•nto, especialmente -~ 
cuando el puerto no est~ adecuadamente protegido de sus accio--
nes. 

l.) Reseña de Métodos Con•tructivos do Estructuras de Atrague. 

Loo sistemas y técnic'19 utilizadas en la construcci6n de o--
bras civiles han evolucionado a la par que el desarrollo de la te!:_ 
nología, lo q_ue ha favorecido el e:.ureicii::nto de nuevns :;.1quinaa y 

mejores m€todos que facilitan y aceleran el trabajo de los COill3--

tructoroa cedernos. 

En este apartado se deucribirán de maner<\ gene1•al loo mHodon 
máu comunes empleados actualmente en la construcci6n de elementos 
de u.traque. Pero, anteu de iniciar lo. J;;.¡_;cripci6n de loe proccdi-

mientoe y etapas constructivao, eo necc~ario definir en qu6 conni~ 
te la estructura de W1 muelle, la cual ~e divide en fornn ecn~ricn 
en subestructura y ouperentructura: 

J..a subeotructura en la cimentación del muelle, e~tá conntitui 
da por loo elementoa que trunot:iitir.in nl terreno la.a cn.r¡;an hori-
Eontaleu (ir.lpacto dt loa bu1ues, viento, mnreus, oleaje) y vert1c~ 
lea (peao propio de la cotructura, vehículos y pcrr,onno, movimien
to de productos y mercancía~ oanejadno.) 

La aupereotructura e:J la p;,rte estructural del muelle en la -
que ce fi jar~n loa adi t~entos de defcm:Ja y 0.111rre, y lna in:Jtaln

c1oneo p.i.ro. preotar servicien r;t.:.neral(.D n lo:J buqucu (lur., neun, -

co:ibuntibli:a 1 :'flt10~ y horlaeas de almacen:.unitnto, •••• ) 

1.3.1 Subestructura de un atracadero. 

Ecta puede conntruiroe de diversoo el~r.i.entou, como son: 



A) Pilotes y tablesLcas, que a su vez pueden ser: 

a) De madúra. 
b) De concreto armado. 
e) De tubos de acero. 
d) De pcrf iles e"tructuraleo. 

B) Pilas: 

a) ne concreto arcado. 
b) De acero. 

C) Elemcnton de !.'.'"~Vedad: 

:i) lf.uroe de concreto cicl6peo o concreto simple. 

b) Blo1uea prefdbriCd~Oti de concreto. 
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A continuaci6n se •'Xpllc'lrá <l proceso de construcc16n de ca

da uno de e~3too elemo::nto~, exceptuando el de pilotes, ya 11ue su -

procedicuento cont:.truc~ivo ne detallará en c;ip!tulou !>o:.;tt:rioreu. 

1.3.l.l Conotrucc16n ,¡e oiln:·. 

A) Pil11n en tierra, p:LT;'l. cuelleu :r.nrbinales. 

Una 13ila r.~ w1 ~l•-:r.:i.ento e['.tructural r~·;n:::ralm-::ntt; n6l1do y <le 

foru1d. cU..ír.dr1cJ., 1u'= \'.:1 e:.1p0tr<'do r.n el suelo pura ~t~ceurar ou e~ 

tabill.dna. En e.·~r..trnl, la con:aruc:::i6n de una pil.1 r:n tierru firme 

consta bdciC3DCnt~ de ~res act1v1dade!~ pr1ncipale~: 

- La perfor.1c i6n. 

- La colocuc1tn <le acero d~ refuGr:o. 
- :;1 col~do del concreto. 

11) 1€.rfor;i::i.5n. Sl :i!.~rio?tro de re:-for'c16n pftr:1 oot.uo ~leu.u.ut.v:..: 

varía de::Jde lotJ o.CO b!.t..1. ha.:;~3 !c.; 2.50 ?lt~ •• y su ~rofundi-

dad depende de uu uaelio •~tructural y del tipo Je ma1uinoria 

utili~:.ad~.1.. L::i exc:iv:l~i6n SP pucd· realizar b1oicariente con doo 

tipos de rna luin:iria, W13 d1seilad.l e;;.p~cialmente p.:tr..i efectu3r 

et.> le tl:lV JG ~rabajo:J (e f1Jipo p;:;rfcr.ador ;1'.ircttor10 da trnn~ci

ni6n ::cc"-~nic.:i o d•; h~l1ce continun), y otra ·lue con;.si~te en un 
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mecanismo addptable a una gróa convencional ~obre orueas (D:{.:._ 

quinan rot~tcri:i= p.:ira µerforucién, de tra.nnmisi6n mecánica o 
hidráulica.) Para llevar a cabo ln excavaci6n es recom•ndable 

el uso de un brocal que sirv~ de c,u!a > la herramienta de ata
que, y que evite desprendi~ientoe de la parte superior del po
zo. Para contener las p~reUeo de la excavaci6n ::;e utiliza una 

mezcla a base de agua-b!:.ntonita, con un proporcionél.'niento que 
varía de acuerJo al tipo de terreno; aun1ue ea C0!7.Ún un propo!: 

cion~iento no mayor del 10 :' en pcoo de bentonita en rel:ici6n 

con el agua. Es muy importante que esta mezcla ~e efectúe co-
rr.;ct:u:iente y '!Ue se 1~ proporcione el tie:npo ouí'iciente de h.!,. 

drataci6n. 

b) Colocac16n de acero de refuerzo (Fie. 1.26.) El habilitado -

del acero de refuerzo oe rclli=u r:n un pHtio o área ncondicio
nada para ttil fin, y en funciSn de ln lo?li:i tud de la pila :iP. -

hace en unn o nIBs liecciones, lo cu~l deterrninn Pl tipo y tann
ño de ln grúa a utilizo.r p~ra su colocación dentro d~ la cxc3-

vaci6n. 

e) Colado de concreto. Paru realizar el vaciado se utiliza w1a 

"trompa de colado 11
, r¡ue conniste en una soric de tubo~ un.1..do~:; 

entre :::! (tubcr!a trecie:) y en cuyo extre~o se coloc:J. o.na ruan
CUl!ra pesada del :::i.i.srno diár..ietro. Duranto el coludo, el ex.tremo 

inferior o de dencurgn de ln trompa &e c1ntiene embebido den-
tro del concreto fresco p~ra evitar ·1ue é~t~ :e l~vc y aeere-

guc.. Lo= proporc1on-_.1.nientoc de agrccuJo::-. finos y {:rueJO!l nou -

de gran irnport,·mciu, rccom<:ndán:ioue el uno je :lt:re;:-ldon 1;rue-

aoo de grava y no de ro~a triturad.J.. Cu:u1Jo hl pila por colar 
no va arrr:~ida, es :¡conü€jable el r.:::.pl:-o i.k a,:ri.:;::-tdo (~rueoo con 

tuoa.1o ::iáxino de l 1/2" ;'J, y cuando lu pil:i nea de poco di.l.me

tro o vaya arr::Ltda, oe utilizará at:re~ado rn•1xir"l0 '..!~ 2/4 .. í!· Cl 

rcvenim1ento reco=iendal•l•:: (;:;,: de 15 a 18 e.o, con un miximo df' -

20 ce y un ::::!.ni:.o dt:: 13 c:.i. ~l di.t':'lctro Jf.. l...t:J trc:ip_1!l en 11or 

lo t::tneral ocho Vtcc::; r:··yor lUC el t~oaúo dt0l ar:rcfLlJO cruoao, 

las c1~ cor.mnca "º" Je 25.4 ce (10") a J0.48 (lZ".) 
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© 

Yig. 1.26 Colocnci6n de acero de refuerzo en dos secciones, 

En la bocn de la ex.ca.v!:lci~n ::e coloca una pe1ueñ.:i tolva -

par:t ·1ue el concroto eecw·r.:i lentamente hacia el intErior de -

la fosa. Todo el e1uipo :Je sube o b'lja. en conjw1to durante el 

vaciado de concreto, p.tra lo cu9.l : ~ puede utíliznr el mismo -

que ae uod en la colocdciJ11 del ucero de refuerzo. 
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D) Pilas en el acua. 

El procedimiento constructivo de pilas dentro del a¡;ua (en el 

mar, ríos y laeos) difiere en al¡;unos >untos del <~pleaño para pi

las en tierra firce, ya que una parte de la pila 1ucda ~ucergida -
en el agua, por lo que se requiere una cimbra e.npecial. pnra El co

lado. El procedimiento ceneral es el sieuiente: 

En pri~era inctancia, se realiza la localizaci6n topocráficn 
del sitio exacto donde se eri¿;ir..1 la piln de '.lCuErdo al proyecto; 

una vez ~ue oe ha ubicado el lue~r, oe procede n colocar el escan
tillón (eotructura cet.llica de apoyo), que ocrvir!l. µara soportar -

ln cimbra cetálicn de la pila¡ el e!:jcantill6n tf! ucoi::1odarJ con ªJ!!; 

da de una crúa n.ont!'tla en un ch~ll~n, equipo ·~uc ue utiliznrá en t~ 

das lac etapao del proceao constructivo. La cicbra, formada por -
dos median cnñau unidas con tornillos, De ar=~ en la cubicrtn del 
chal:ín; en algunos casos, p..irte de la cimbra queda empotr:Jda en el 

terreno y 90 con2idera perdida, yn que no es posible :.;u recuperu-

cidn, no a~JÍ la cimbra de la rvlrt~ SHJH=•rior, 1ut"J por ou ubic;1ci,~n 

o! se puede extraer y reutilizar. 

])oopuáa de haber colocado la cicbrn cctálica en ou po:>ic i6n -

correcta, se procede a penetrar en el terreno, excavando con el m!, 

todo adecuado nl tipo de Duelo, entre los uiotcrr::io nuís ucunlC'a se 

encuentran loa mencionadoo u continuación: 

a) Si el ouelo es arenco o, 11mo!lrenouo, de arena con conchi--

lla, o ulgÚ."'l otro tipo de terreno con caructcr!::it1car, uimiln.

re;s a lot> r:encionadO;J, ne procede n baj;¡r la cir!lbr& de la pi

la ~cdiante un drnr,ador ~ue funciona con ~ire coopr1mido ---

(l'ig. 1.27.) El draG3.dor c0miiute en un tubo de acero de 8" u 

1011 p, nl íl.Ue oc nJuptn lon¿;itutiirMlccntc un tubo de l 1/2 11 ~ 

conectado n un cocpronor portátil. La boca del tubo lle 1 1/2" 

debe llcc:ar h.:1ota la parte inferior del draR1<lor, un,t vez co-

locuCo 2~ cc::ic!".::n :1 i::.;rcc~~r ui::-c E~ El fcndc, i::.¡:.ul.:.;.1.r.do a
sí el caterinl suelto a trav~u del Jr.1cndor, al co~cn~ur n 52 

lir urenn a la :::;uperficie lu cí=ibra ec¡pc~:ir.~ a deBcender, in

terrumpiendo la excavac16n al llegar al nivel de proyecto. 
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b) Si Gl estrato d& ~uilo ~e co1:pone ci? t~leo e~ffi1co~~~cto y -
no es po~ibl~ ut¡li;::lr r,l ·"·étoao ~nterior, ~1.nteJ d•;. ~1roc1:J-.r 

:i baj:lr la ci:tbr3. ~-= h ~ce unq oxc.-1V:J.~16n previ.1 ~on cuch 1r6n 
de 3llleJ.i n"~ta e.le.u.zar l" cota del proyecto (Fie. l.23.) 

e) Si el e;.trato de ~uelo est5 cunJtitui;io Je boleo com?~Cto y 

l~ excavac16n no se p~~dc rc~lizar d1ract1~cnte c0n cuchar~n, 

~ntonce:.; o.e utiliz:i W1 puy6n (tubo Je a.;.;ero c,;n pW1~a, rcll"

no de cvr;,cretJ) 1 el cu:.11 ~,e ltv·.u~t.i con ltt. f:rú.\ y .::¡¿ d-<;;.i.J. ca

er en cu{i-1. librl'?, cvn ~..,to !,e .n.'loj.~r1. el tr..1t_·rLü y :::e -;:;o-

drá 1H1.car con ln ll~-eJ.:t, rc;nt1·.!r,jo ~~~t"' proc~.o lu.·.t1 llegar 

a ls cota do proyecto (?ie. 1.2~.) 

d) ?::n el C.J.SO ·le :u': 1:1 c:J.p:1 l·~ ~'uelo t5n.:.1 un,~ Jure.»n tc1l 'lUC 

dificulte el er..pleo je 10:3 r:~torlo:..i :rnter1orm•.nte. de.:.critos, -

entlJnCl!S uerá necesario ut1l1zct.r e1u1p0 e.:..._ot::.Ciul p.~r:i :1erfor!! 

ci~n {~1u1;,c :-=-t...:.torio e~p·!ci,1l1z:J.do, e :d::'...llnJ.:.. r1rttJrti.tn .!. 
daptable9 a CrÚa~ sobre OrUfJn.) 

DeJpu6s de ;u~ ;;e h..tyu e: .. pu~r iJo 1-i c1::.br.l .t lor- ni ve: le t. 1ue 

cnrcn. el proyecto, .._e p:-oced~rá :.1 colocar el ·.1.r::' de, el cual ya d! 
ber.1 estar h·;b1l1 t.:ido y listo fi.1r.'l ~;u coloca.c16n d':~trv .\el enco-

frado de l~ p1ld. 

"f-lor Últ1~ot ~a re::li:...: ;.l :;'"~l.!dO ut1 ...... nJv tuber{ ¡ t:·~~l'! 

(Pi¿;. l.yJ), p::ro ,:_tnte.:; :le VJ.c1:ir el ccncreto _t; colc:;·lr.1 un.1 pcl~ 

ta de vinil riel :·.i.;r:.:i .dñmetro 1u-~ ol tubo tre:".1e, de~ ué~. :;e co-

mirn1.a el V3.Ci'.tdo de Cí.Jr..~r~to, ·uro .it t::;curr1r 1.. ••• riu~ •r'i l·t !h .. l~--td. 

u trnv~¡s de 1:1 tuber!u. cuyo ext.re:::.o i.1,fEr1or ~e ~.11.11tl ruirá :.i~vyti.10 

en el fotodo de la p1l-"", cu 1!ld) lK p!:lota ll~c.:ut .il tonJv d"ll tubo 

"rn~111,_H1~w ·lOr ~1 co~~C":'"-:to, ~ntur. .. ea :Je lev.1:-,t:.tri ~li:rr-1·-:r_nte el tu

bo p:Jr.;i ·1ue l:i 1,el1...:!"3. .:L.lc...i y .1n! -:.·e;, l~nc-· ~ tluir el concreto, -

cuidur.10 de mantener dur~nte toau el cvl-.J0 e!. ext.:-e::.:- ::~!''!ri'!r -

del tubo dentro del :;i~~o concr<"to p;,.1.ru evltJr una ~i...i~1ble coat<.L:.'".!, 

nac:..6n. r:l v .• c1aJo J: c..;.:,cr(.t'J ::e :-:.•:.ten.1ri"'i. h !~t:;i llen:ir ~l mola~ 

de l<\ ci.:.bra, su~pr-nil.•vndo el col..i.do ha.Jt:.t que tl c~1:.cr<=to 1ue fl~ 

ya tenru una ap.u·iencLi !i:l.r.~:, l:..ito :.:e h'1.:'"" ,,. btdc :..t ¡uc el fondo -

de i~ ~ila c~n~r~l~arite entA cont~:11n:Jo con re~i.J·.oJ p~oducto Je 
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Flg. 1.28 txcovocl6n paro pi.ha aipl9and• cuct>ar6n da •1-ja. 
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ln excavacicSn. 

El revenimiento del concreto durante el colado deberá ser de 
16 a 18 cm, p·1ra darle mayor fluidez.. En el dE"cimbrado es ind1s-
pensable la ayuda de un buzo profesional para que retire los torni 
llos de la cicbra recuperuble y rerc.ita lJ cxtraccitn cte la~ dos -
medias cafi.a~ p:.ira subírlnr= al chalán, Jonde se anr.or1n nuev:~ente 
para repetir el proceso con otra estructura s-ü:.ilar. 

Zn ecneral, el proceno con2truct1vo a secui.r dependerá en -

r.ran parte de c.studioo del aubsuelo que pt.n::'.itan conocer la estrn

ti¡;rafia del ~itío donje se vayan u ccnctruir las pilas. Con estos 
dato~, yo. ~e podr~ ele[:ir el r;-,(todo que rne JOr ~>e 3jUtite a lno nec!_ 

~idndes f!sicus que prcocnte el terr~zio. 

l,J,1.2 Construcción de eloxontos de gravedad. 

A) Elcc:::.i.:ntos precol3dos. En. cete tipo de cgtructuran, el cuerpo 

del ouelle oe fo~a con p1ezau da concri: to :J.!"r:lrldo de diferentes -

for::i:as nceún el dioeño (cubos, louan, cajor,es, •••• ) Si el muelle 

eD a. bnee de bloqueo (J>ie. l.19), oe debo düiponcr de un P"tio de 

fabricaci6n y curado, de Jon.ie oe truzrnportar!in ~ la zon:J. de co10 ... 

cac16n por me:i.lio a.e pL..1.tJ.forn.~1;,.; h:1ln:ia:< con tr"'\ctoc,1:.:li&n. Lad µie

Z:Jt:J !3e colocan en nu poBición dEfinitivn con ayuda de un·1 erúa con 

capJcidad .1dccuJ.d:.i al tarna!io y re!lo de loo blo1ucn; lutos suelen -

colocurne n.piln.don y hn.c1cr..l'J co1r:.c1d1r lu3 junta:J vc:rticaleu y h2_ 

rizontalcn, nurquc B.lgunn!3 VE-Cen r.e c:ilocan con l:u; JUt:t<rn nl t'2rn;!_ 

da~, pe: ro sic:=pr(' oe ponen °'n hui: so" {sin t::.or-tcro) y vcrifica.ndo -

su correcto ponicionn..::iicnto co:i. ayud.·1 de b-..iz.vs. 

Lo~ bloqueo se de~plantnrl ~obr~ unu b-t~c ~e ~iter1al cranula
do, !Jft'.:.Yi::::..::e:1t" con:..:tru:dn :Jobr~ el eje tlcl r-.uelle, ov.Dlando tiU -

trazo y cu nivel por ccdio de boya:l qu~ bVtrc:::11-"n en lu :JUperfi-

cie del nguu. 

¡¡) 1'uro'· dE gr.woufld <.le concreto nü::ple colados en s1tio. ~u pr.9_ 
ceso de con;;itrucci6n co;;.itnzn con el tra;'.o dtl eje dll muf::.lle, co

locando boy:.w y ver1fic4ndo .. ~u 11os1ci6n topocr.1fic~ente. l,os mu--
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roo se deDplantan sobre una ~lantilla de m'terial ¡;r,1duado coloca
do con cuch:ir6n tipo ct.lm~ja operado con una e;rún, una vez que se -
haya vaciado el naterisl se procederá a nivelar y compactar la ba
se con ayuda de un bloque cúbico de concreto que se manejará tac-
bHn con la ¡:rú~. 

La cixbra ~e d1zeriu de acuerdo \ la for~a del ffiuro y se fabr! 

ca con eleúentoti estructurales ~etálicos, recubriendo la ci~brn d~ 

contacto con llinuna calibre 18, dejando ltrn preparaciones que con

forcarlÍn luo juntas entre lus scccioneo de r:.uro; la cimbra debe -

ser lo ~uficienticente pesada para evitar W1 posible volten.=iiento, 

en cr.r:o dP: necezi tttr~ -e pueden coloc·Jrse contrapeBos para ~urn.entar 

su eatabil1dud. Este tit·º de enco::rado .Je f.lt:rica en tranco de 3 a 

4 Mte. que facilitan au armado en la superficie y se sujeta11 con -

pernos para que d~spul~ de deacimbrar ue deoarmen en poco tiempo y 

de una m:1nera relativaa.'!!nte fácil. 

Despu&o de armar ln cicbra, 2e coloca sobre la plantilla era

du.:i..da verific..in::!.c ~"J. t::-..i.::c y nivele.ci0n por ::edio di! topot:rafíu.¡ -

loa pocibles huecoa que pudiera haber en la baue del molde ee cu-

bririn con cc~tnleo relleno• de arena (Pie. l.Jl.) 

El colado se efect~a tru:;b1~n con •l B1ste~a de tubou tremie -
(Pi¡¡. l. 32), el concreto tendr<I Wl revcnioiento de 16 cm a 18 cm y 
grava de 1 1¡2" p; cu::indo oe utilice concreto ciclópeo, deberán º!. 
leccionaroe l:tc rocar; a utilizar cor. anticipación, ~atas :Je diatr! 

buirán dentro del oolde cu:tndo yn :;e haya colncto aproxirr:.udamrnte -

el 30 jib del volw:.en totu.l ;ue :..ie colar6. en ese trtu:w, y ~e vibrar.S. 

única.';lente 1!1. p.irte superior del muro. 

t,;,l dCf:ICit.1brado ce ef12ctu~u·tí :..11 lía rn¡:u1ente del colado, dc-

~Hrmando el riolde, 1u1 tunao loo perno o que lo 3UJet:.in y uub1endo -

le.s piezuD con la grúa hasta la tiUp{;rf1cie, donde volverán a unir

se para repetir el proce.::o en otro ti6dulo d~l ~.uro. 

1.3.2 ~uporestructurd de un c,uelle. 

La supera.:::tructura puede con~:truirse con r.w.terialeo diversos 
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como oader~1, perfile-. estructuraleu, elct..:entot.~ ¡1rer.:bricado.:J o dC 

concrt: to refor.-~aJo col::tdo en ~ i tiu. 

El ;Jroc:e!:o con:.:tructivo •ue ee dc!!cr-ibir! a continuaci.~n ;.;e ~ 

tiliZ<o! con :-.uy pocns v~ riJ.nte:... e:n la. con;· trucci6n de- muelles con -

ci:centaci~n n ba::~ de pil.u o pilotes. El ti;io de su;era.i.:tructura 

· -.1ue :::e con.:tru1r:i e::.;t.ir1 co:n~Ue!:'tO por eltta.ntos de concreto a~kt

do col ido en sitio. L'l.s activ1daJ.es que inteeran el proceso Bon -

lan Oipüentc:3! 

A) Coloc~ci6n de ~orja~3r y obra fdl~A {Pie. 1.J~-A.) UnJ ve~ -
que se t1~n~~ ~1lote~ h:ncadoE o Dil11~ con~truiJas en VJrio; eje~ 

d~l ·~u<;.lle, :::::!! :n·-.-ced~ '' :::.oG.uL1r loi: trcL'!'IC;.; que en l:? !11"1ne.lCi6n -

~e cor.t'='~.piarun ;nr,• l::t com trucci~n ds l·~ ::-,u;·ereft':"uctur.1, colo-

c:in::to la:· r.H:iril~!.:-?.:; en cado.:. uno dE los ~ilote;:; o pila:.~. e:..~ori..la!:i p~ 

ra cada tra:~c. Lrl:-5 ~,crdc1Z:..i.ti ~on element::.~ de acero '11~-;e-.,1.d H; !Hr·~ 

oopvrtar el ¡:eso .1ue rcner:-trá ~l tr':ino de ~uperestructur.:i por con!!_ 

truir. 

L..J. ct.ir..1 !-z,L.•.'~ puede :;:er de p1?r:.'1le3 e~tructuraleu o tubos de 

ac('rc z~U'! oe aconod;"In de tal :.v..:ncra :¡ue cubran lo.e clnrori: entre Pl 
lote~ o entre pi!as, ~poydnJo~~ en lau ~crdazac que praviu~er1tc ae 

h·.i.br:~n col '.C:do. 

~) ~ol0=.tci~:: -~e ~~ Cl~~ra d~ ~Orlt~~tu lflf. l.J~-E.) ~e utili~~ 

r,~n ~abl;.;r0ti J~ =::d·~r:i ~!~ esta etapa, :..:e coloca:-.!.n .;-i;1brl! lou tle-

n!nto~ d• 11\ 0bra f.11~~ y ~e :1linei1r~n y 111vela~1n util1~~:11c hu-

rrot~~' \2" x ~") y ;oli::~;, (t." x 4°) de n:!.i1~r;,. 

,:;.·. élcue:·Jv '.1! dld~.:o J: l'l :._.up'!re.;tr ...... !.ur.J be h.tbilJt:tr.1 ll -

ci-.:~br-.~ ¡-iarn lr1sa!), trab:<-, y demih: eleo.ent·:>S ·u~ ..;e cont~=plen en 

el r-~·r:¡•-cto, C'~l:;c.1:0.t:=! ~1~=--:-rt- '~n '.'rir:.,:r:1 ir.:t:t:~ci:l i-; ci::-.~•:'?l .!~ -

fo!11o o.~t:i~:!-.' =---~~ J.~~.J-.;,!.! e::!.- .:..t:".• f .. ll~"'' y Je~pué'~ los coo..:'ta---

dos d~ los :,ol1es. 

;J) ·~:ilcc.1:::1~r. 1el .1.r:":.,1.1.0 Je 1:.i ::>u?€:reutructur:.i (l"lh• 1.33-C.) l"_~ 

n~l1zad~ ld coloc~cidn ~~ l~ ci:Lr3 de ~Or!t·tcto, ~e c0:~i~nza con -
l~ le. t.1~c1!~ Jel j~:-J0 Je lo~ el~.~!nto~ dal tr~=0 Je ouperes--
tructur.i iuec nP. colnr.i, p:lra l3~0 u:.n•& nece~al'l•> '}U!! t~do ~l acerv 
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de refuerzo señalado en El proyecto se habilite con anticipnci6n. 

D) Colado de la superestructura (?i¡;. l.33-D.) Despufo de verif! 
car 'I aprobar cada wi.a de la!:> actividades antariorcs, se proceder& 
a efectuar el cola~o, disponiendo del equipo m~s adecu3dO a las n~ 
cesidadcc y a la problecática ~ue presente la obra, considerando -
1ue ~-t~ 0Fer~~i6n ~e pued~ rsaliz::ir por tierra o por 3¿;un. 

~) D<•ci~brado (li5. 1.33-3,) Cuando haya tran~currido el tie~po 
nece~ario de ed~d del concreto, ~e efectu:.u-á el desciabrado utíli
zando el e:¡uipo ajecu.1:io ;nr.3. este :i:-•• ?ri=~:-o ~;e qui t:lr~n las C}: 

daa de nivelación de 13. ci=br:.l p:..ra que: ást:i se afloje y Fe pue;Lm 

re::lOV~r al¿;u.nos el..::::cr.to~ de l.:i :-.isr:.3., cc::~o l::is ta.riC..:!J de los CO,!! 

tadon; poster1or=.i:;;.te, .::e ,1uit.i.rín !..J.~ t".ord~-1.zas, pero ten1Endc 1:1. 

preca:.¡ci.6n \le .sujet::ir C:J!l cc1bles o cuerd.J.s loe elementos .,te la o-

bra falsri., para. evit1r ~ue c:.-ür,un y se pitrdx1 en el fon.lo :!el la

go, r!o o ~ar donde ~e con~truya el ~uelle. 

Lo2 prc.cedi::iento~ construct1von para nubGt>tructarat· y nuper

estructurfü• a.1u! d•!ccrítoa, son 'l¡..;lic:-ibles n cual1uicr tipo de mu!_ 

lle, pero al con.:;tructor concierne optar por el ~ltodo ·1ue mejor -

se aJnpte a l:ta neces11aden del rroy~cto, y ~decu1rlo ~ c~d~ obra 

en p..irticuL-i.r. 

Ur.a ve: -1u1.. SL t··m ::ir.ncicn:Jdo, cn forc-.a t,C>nl~r.ü, }a.j tlcnicao 

constructivas de e~;tructur..1..::: J . .; .1ttu1uc., t:1 lon ~,i,-:u1Er.te~ capítu

lo:: 3e iluntr<trrí el ~:-!:pleo >!E. di.:!i.Ju ::..t'.tcdo:.. oAdiantc:. la Je~crip-

c16n del proceno c~n~truct1vo de ~n proyecto e=pcc!fico: el Muelle 

Uo. 4 ::1el :lucvo Puerto :~<J"t:-cl;.ro :fo ..;:~lir::1 ,_!;u~:, 01x:~ca. 

1.4.l Anteccd(nte~ hi~tór1con Jel nuerto • 

.'.:;l ¡iucrto co:l.cr~1al Je ;:;:!.l.111:~ C:·u~ fue con5truido d pri.nci--

!lio;:; Je. :ii¡;lo, y c~n c.: · . .J...,J .ie le~ a::o3 .:z. c.:;.n.utituyS en la- Te.ni!, 

nal Puc!f1co del i'E!'roct:trr1l 7rans!stcico (Coatznconlcou-Salina --
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~r-u;.), 1uu en t.;.:.>ci ~pvca J.e~;e::¡:añaba el pap!l 1ue. actu:i.lr;tnt~ tien;:. 

~.í. l) :.n 11 d~ ?,;1,nakl~, lo cu.sl r>::prek::er.taba 1ua el ::-.ovi;:i,icr,to rortua

rio fucr..i n.uy inti:nEo, ya que numero ... Kli ~:r.barcdcicnes prvcedentc~ 

de Europa lleeub-n a Coatzacoalcos a c~rgar m~rc~ncía~ provenien-
tes del v~j-..no Criente o. tr<iV~3 de.l i::.to:o, o vicever~~1, establ•--

cicndo de este c.odo un puente ferrovi·1r10 entre CoatzctCo3lco!:! y S~ 

lina Cru;;, con Wll lonei tud Je 300 K::i. 

Cae rl in1c10 de operac1011e~ del Candl ~e P~n~~A, el tráfico 

por el istmo de;reci6 p<.1ul:itin::u:r.entc, y ~;..·to ~un~~do u.l probl~rna de 

~zolV.lILiento J"l puerto ori¿:i::6 ;u~ 5 1l1n..i Cruz viniera ~ [!";enoe. -

i:!.l gTCido je ;u'! ei;t\~\·c ::lurLtnt'! v1r1of a:'l':'~ cerrz.ijo ,1 lo nél.Vt't;ac1..Sn 

por 1..1 erar: c~1r.t1~ad. ·i'! L1re:::,1 acur· . ...:LJ.Jtt en el :intet:\:.~rto. l::SL' .;i

tuac16n per:s1~t16 h.::Jt.1 nace peco~ a.:10.; 1 cu::.1:do el '.Job1e:-no Fede-

ral, cor:¡;renller~do l::i lr.1purt.1;.c1a de la rec1~n y ue l.J pr1v1ler,ia

da ub1cuci.6n del puerto, dec1di6 l.ncreoeuL\r el a.pr()vecharr.iento üs 

.e.u potenci:1l ot0r¡:1n·io facil1dnd~s P'COnlimicJ.t' a 1uit-nen inv1rtie-

ren en el ietrao. ~1 l~ a:tu~lijuri, 13 import0nc1., de la tercinal -

r;.i..ticH 111n f.·U.3 ir .. t.dac1on~:; ;~~rJ rf';ur-..icionen na·..-alc;::, p..ira pene• 

y, funda:::.entalmente, i~~ Jeutinad.a.s al r.i.:i.neJO y tr:u:obvrdo d~ pe-

tr6leo. 

Sl :iu•:rto de :i.d.1111,t Cru.: e:.. tá uliiCiido en ¡.,, coEta del Ebta,lo 

1e O':r e·~, ~l :nir ·!"l l1t0rcl df'1 }J.;cÍfic<' de l 1 Rep1Í.bl1c;j J.!11x1c<.i1.

na (Flr-:. l. j,), r-uE. cc..:r.:ien~.i3s c~o;:rá!'1ctt.e uon l..ts s1gu1entee: 

LJ. 11..:•i:1d d1'tf>. _u 110::.:.nrr. a ¡_uc. en la zon~¡ h...iy un número cone! 

:Jcr:t·le -:~ t..:lin3. e r-.1r1.1:.. '.k: ~.11 tod.i:.iVÍu. e:. e>.!dctaci6n, actui.tl-

r:ente ci...cnt...1. con u::~' !-JO°t'lac16n ~r.1t1rn·.da j~ 7J,ü.JO h.:tbitdntec. 
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La poblacid'n está ligada por carretera con la ci•tda1 de Te-

bunntepec, de donde parten troncales a Coat7.acoal~os y a Onxaca; ! 
si mi amo, está servida por el l'errocn.rril 'l'ra..,s!ot:nico, que la com!! 

nica con el puerto de Coat~aconlcos y con puntos intermeaios ubic! 
dos en el Istmo de Tehuantepec. h'xi~te, ade~1st u., ~eropuerto parn 
avíones pequeños, pero no so tiQnc todnv!n un 1:1erv-icio reg"'.tlrrr de 

l!nea. 

Eh lo que rospcctR al movimionto portuario. ~1 petr6l~o ~s el 
principal producto manejado, eoto ne debe a que por la proximid:id 

con la refinería de !linntitlán, a trav~s de un oleoduoto qu~ atra

vieaa el ist~o, C3 pontble abnstecer en forma econ6mica al puerto 

y do Jote, dlntriLuir loa difcrenteo pr0d'Jctos " lo l<lr,:o el• ln -
costa del Pac!f1co por v!o. marítima, n pu..~tos como Ac~pulco, Gro~; 

úzaro G:irdemu;, ltich.¡ rn..."l~n."lillo, Col.; Mn.zatlán, Sin.; Gunyrno.e, 

son. y ilonarito, a.c.11., entre otros. 

En lns corc1U1!aa del pu~rto, Petr6leoa Mexicn.'1.oa ha instalado 
una refinería nlimontadn por el olooducto que llcc;n do ),'.inntitld..'1, 

Vorncru". Entre lao actividad e o econ6::ii cun que prcnc:>t:ln un doaa-

rrollo t:la.yor se encuentrRn lon tnllerc~ d~ con9trucct6n y repnra-
cicfo de vehículos, los 1rntillero~, lrrn pl1'..,t!l9 ~mpacndoran de C"-'n(!. 

r&n, }.qs flÍ.brica., de hielo, la oxpl0!P:r·1~~n d11 ~nlin!l~. 1'1. fnbricn

ci6n de harina de pescado, además, la poh1aci6n cuenta co~ una-~ 

planta de ¡;;-:s ir,dugtrinl y u.·m fdbricn de cc:::•mto, 

1.4.4 Condiciones nnturnles. 

Bl régim::in locnl de vic:.~o~ i:-t!"~uyP. r.otablement•..t en la opera

ci<!n dt!l puerto, princlpnlT.ente dura!'lte el invierno, por los vien
toa reinnntes del u.orto y lofl do::::iin::'.ntc3 del nornoro('~te, que ocn

eiona.'1 que la entrada al nuerto oe torne difícil, nl erado de que 
loa bs..rcon te:i.gn..., que r Dpcrar fuern do C:l hasta tener condiciones 

más fn.vcrablee; tt1u1:ido n ento, dur-antc loa ::e::·es del ver..w.w t:l'.'!l

bidn ce m1fre el efecto indirecto de los ciclones troµicrües, que 
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ce ¡,eneriil.n en Jre..is oceoinic•n vecini.s al puerto. 

L.i. temper;J tura se z~:i.ticne ~i.l ta y uniforme a lo lare:o del --

~no, :J.un~ue ¡juavi1.:J.da por el Et'ecto con .. t..int.~ .::!¿; lo:: vientoa loc..i

les. Zl promedio anu3l ea do 27.~ ºe, con m~xi~a de 36.6 ºe y mín! 

r:ia d~ 16.6 ºc. 
La precipitdci6n medi:i "n'-'al ec de ~78 mm, h:tbiéndo:;e alcanz~ 

do un:i. ::u!.xi::ia :nenau:ll de 30? mm, con un promedio de 70 dfos con -
lluvia .ü :i.i\o. 

Lo~ 7G1·!odo~ de ra3yor dgitación se observan durante los meoes 

del ver~no (jw1io-a&~~to) y del o~or~o (~ept1co~re-n11v1embre), yd -

que en el invierno (d1c1e1:>brE-febrero) y la primavera (m.'lrZ0-1'.',o.--

yo), los Vl.6ntos del norte calman ;;en.siblc1~er-tt el i:mr. En ecne--

rul, lo:..; oleaje..¡ que prev..1.lecen en 1-::. zon:1 ;:-.on, por crden de fre-

cui:ncia: del Oeate con 15.1 ~. del Sur c0n 11.4 :.'y dél :-:ote con -

7.0 ;,, riendo 1,,, altur:'l media de l.J Xts., le altura ~1r:111f1cs:1te 

de 2.4 ~-t~., y períodos medies 1ue fluctdan entre 8.JJ jec. y----

14.00 .ieg •• l':!ra el c~so de huracJ.;tes, l·lL> .:ilturd;, de al.\. que pue

den pr~...;e:.t::ir~c Don 1\el orjen de loB 5.00 Mt.s. en !if;U·k\ profunu.,iu. 

1.5 Oascr1pci6n del l'royecto General. 

Dur.inte L.w lio:J últ1,~~s déca.i;_i,s el nucrto df' :>.:1l1nu Cru:. no -

pre: ... ent.6 u:1 prol!Ji::rt:J :1fr10 de crcc1r:11cnto, :1 excl'...pci~n del :'lf.'1LCto 

p~trole:ro. r:.sto !:e k'l dc.b1do a varlo!.l Í!.!ctores, de lot1 cu.llt;;~ rc-

tu.lt~n su ccrcJ.nÍ'\ '~ l-1s zon.1~ productora~ de h1drocarb1.1ro:;; del -

t'Ur d•.::1 ¡-,1L; y 1 ~ c~~:1:-;truccH~n dé una nuev..i refiner-L1 dt Petr6h .. o~ 

f.'.exicano~ ubic~d.:1 '.Jl nvreGtt_ d.~l r:w.:-rtv co:~.t:rc1-11 1 d,~:i<lt Li cu.1.l -

5e ~b.1!.itt:.ctr.i .ie ¡..roductc~ p.:troltro:J a. V~ff1os lueriref'. !Htu:1:lo::i r_n 

el litorul dt..l P<\cÍf.LcO dc: la Hepúblic:.i tüx1cfUl.1. 

3n b:1::c a prc.yt.:c-:1onc:1 diJ volú .. ·cne-~1 df. c.1r~;:i a mnnej:lr en lou 

a:lo3 vn~i·leros, PL.:.·~,( d~tt ti:111.:. -1UE i:-~:, !:"'...:'t \lacion.:1-.: con riut- cuc!! 

ta actu~¡ment~ ~L~d:: in~ufici~ntea p~r~ ~~t1~fd•;er l~ d&m~nJ.1 c~l

CtÜ:ld.t, r.J.Z\~n por 1·1 iut Jc:d~ el a.no de:. l~~lG ha venido incr¿rr . ..::.--
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tando el nÓJ!Icro je e~tructuras deGtin3das al transbordo de produc

tos petroleron: en los aíios 197ó, 1S80 y 1931, PEh•3X colcc6 treo -

monoboyao flotantes mor :>dentro para car¡;a do buquestan<uc, y en -

1984, conetruy6 un cuelle en T ta:!!bi{n p:1ra cargar buguescisterna. 

fil. hecho de que el recinto portuario ya no tenca po:3ibilida

deu de e.'.pa.nsi6n, hu orillado a ?L..'(.U a reubicar nu tercin:il fuera 

de esta zona, motivo por el cual sus técnicos se abocaron a la pr~ 
yecci6n del lluevo Puerto Petrolero de Salina Cruz. 

1.5.l Nuevo puerto petrolero. 

IX.sµuáa Je varios tstud1oc, PEM.EX Uecidi6 loc;1lizur l:i nucv~\ 

terminal mar!tim1 ul suroecte del puerto comerciul (Fig. l.J5.) E~ 

te nuevo puerto eotará constituido por los si¡;uientes elementos: 

A) Obraa de protección. Para resgu«rdar las instnlncionca del -

puerto, ~ate contará con dos roopeolao a buse de enrocamionto -
(roca natural con peoo de hasta 16 Ton.), ar.1bon tcndrdn un .:ln-

cho de corona ~e lú.00 ~ta. y una loncitud de 1,875 ~to. en ol 

Rompeolas Este, 7 de l,7JO ~ta. en el ílompeolns Oeote, oepara-

doe en tierra firme por una di~tancia de 1,620 b:ts .. 

B) A.rt;::w de ªGU-"l· La bocún:-i tendrá una lonei tud de 500 ~ta. y W1 

ancho de plantilla de J50 Mta., con wm profundidad de ~4 Mta. ¡ 

el caruil de rul'legaci6n tendrá uno. longitucl de 1,300 r.ts., una -

plantilla de 350 Mto. de ani~ho y tUEl ;irofu;.JiJ¿-tJ dA ¿4 ltits.; la 

dársena de ci:Lbvtn cubrirá un3. super:.~ici~ de J'3J,Oüü t'.2, tendrá 

22 ll!ta. de profundidad y un dik.1etro rdxioo úe cinbo¡;a de 700 -

Mts,. 

C) Obras de ntra1ue. Bl puerto contar.1 cun una bcltc:r!~1 de CU.J.tro 

m.ucllen en cnpir:6n pur3. Ll recepci6n dr buque:>t m1u11, de los -

cualce tres t.;n<Jriin ::r...:! !.c:~¿ttud de J6J.1J6 ~ao. y per!'1itir1n el 

atraque de barcoB de !l'rnta 60,00'.J T.F .!!. (Z), y otrv de 555.00 -

(2) La cap<lcidnd de Cl!rea de un bu;ue se e· prc"a en pe~o y en vol_!! 

I:..Cll! 
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1'.ts. para bu¡uea de hast:.i 250,000 1.? .. M.; ademJs, oe construi-

rán treu :.!Uelleo t:>.or¡;inal<~. contieuos al rompoolas oeste, ~sto,1 

son el muelle p..tr:.t rE~olcndores, de 130.0J ~!ts. de lon¿:itud, y 

lo5 nuelles marcinale~ E~te y Oeste, de 230.J0 :~ts. cada uno. 

Todo (;Sto ~~e co::.ple::tcntará con las ir.2tdl~ciones para pro!ior

cionar t-1erv1cioa gtri~ralcs u las embarcaciones (energíu eléctrica, 

cocbustible, equi~o contra incendio, tel4fono), sin olvidar las -
bombas, válvuln.:., contr.:l~c autol!l.iticOti, y dem:iu equipo nece.onrio 

pura el tran:JborJo de proctu~t:rn p1; trolíferoa u las e!:lb:Jrcacionee. 

La si¡:uientc rel..J.citin i: ... .u.istrn lao cstruct.uraJ con lns que --

cuenta nctunlmer1te ol pu~rto, ind!cándose en cndn c::iso el poroent_! 

je dt avunce en su con.,t:-ucci~n: 

- :lo:npeoLrn E"tc: l,o7'J Kts, (lJO >.) 
- :lo:npcolan Oe" te: 860 il, te. (:)O 1'. J 
- •:ucllc m.J.rt;1nal oc8t~: nubeutructura {50 "), euperoatructura -

(7 :'.) 

- r.:uelle para recolcudores: "uber.tructura (60 ~), supereatructu

rc< (15 7'.) 
- fl!uclle en e;~ip1¡:6n uo. 4: r.ubcntructura (4:2 ~), eupercutructura 

\8 ,4.) 

Lua re:Jtautes elf-:7'.6r1tOLl del :rncrto n11 h:ia co¡ien~aJo :i. cono--

truirae, pero .JC eHpern t::n w1 futuro cercano concluir l;1D obr.J.B y:i 

inici:idas y er:::peZ:lr L1 con: trucc16."1 Je l!l.: !'ul t.lnttt:.i. 

El toncl,1.j+: de r't:...or:i at: ur: tu1ut.: s~ expre~1a en tonelada:3 mé
tricas (l,000 K~) o en tonel~d33 inclfisa~ {9J7.2 Ke), ut1lizándo 
ae p.:i.rn. lnd1c..'.lr i:?l de~plo.z!.U.:l>:!!ltO tot·ll, el ¡H~Lo c-uerto y el de~ 
plaztm1ento en l.wtre. 

-Dc~•.•-L1:.:d::i1cnto: pc~o total d{;;l bu1ut! e \r¡;idJ. 
-?ct;o ¡,·uertu: pc.::o le l.t l.' U"r;a, lnc:luycndc agua y co::::iUustiblE:. 
-Dt:spL1z.:c.1iento er. L~1Dtre; µe:..; o dt:. l barco co:!ipla t!.l!:lcr. te ~'1\Jl P!,l 

.:: , !J1:l'v :,,1n c·1rr.zi ni ª?:U~· 

::1 t1•·it•L\1e ~r-ut-~ i'.: !ic, 11 ,..,,-. ctj·~·! .~, u::.i e::-.ti:1rcuc1!.n en 
vol".Cen, .:e ¡,;,pr~aa on wud~'1»~ de LJJ •neo c1lbicoli (2.83 dro3) y 
cot:'.~1renüc l...t cu¡:acid~.1 cor.:i.plct11 intc:rna· cúbica del barco. 

:U tonela.jt: n'.t....i t>S i.~u~ll .11 tcnc>laJt t.ruto r.Je!.Oci el cspu-
cio oCUtJúJ'J por l.~ tr1puloic1tn 1 la r.i::_~1uin~;ia, el cu..1rto de mA-
~u1n.1s y el co~.bu»tlble. 
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l.:¡.4:! Muelle en e~nic6n Uo. 4. 

Oespuls de revinar una serie de unteproyectou basadoD en laa 

necesidades de diseño, y tendiente!l todos a. ser funcionalen en ~~ 

do ciixi::o, se llec6 a. definir el prcyecto definitivo, mi!;r.:O 1ue se 

describe a continuaci6n: 

El cuelle tendrá una dispo3ici6n en e!lpig6n y permitirá el a

tra.::¡ue de una cr:b...1rcac16n por banda. Su aj6 10:·¡:1tuü1nal cst'1rá S.!?., 

bre la coorde.n:.i.Ja X = 263, 755. 94, er. un:t lonci tud de )6 j. 05 ?H2., 

ee decir, de 1<1 ccorden~~J:i. Y= 1'787,099.14 haLta le.----------

y= 1 1787,452.20, lt::ta últi::i indica el alin!!acie;ito dt-1 extrP~C -

norte de los cuat:·o ::.utllc:.• o:-n c:..,p1(;6n '1uc se con~truirin er: r-1 -

puerto (?1¡;. l.JS,) 

En base a lo~ rc.oul te.den obtenidos de f.Stud1os de ,~€otEcnut., 

en el dinciío se dcter::in6 1uc el tipo de su'teutructU!"':-i !:..fo otdecua

do pnra c.l t:U13llC! ocr!:! n ba~e de pilotes. Para de!"inir el tipo de 

pilotes, se renliz6 un Eotud::..o ccon6mico do divcrao:.; r.-.Jterinlen -

(de concri.::to reforzado, ccncrcto prec:ufor:.-1do, tubularen de ncero, 

eecci6n E), reGult::mdo r;i.!::a econ6::-.iccn los t'.lbulurcs de nct,ro de -

eccc1t.n circular. 

L'1 :::upC:re~tr'-lcttrrtl ccn!ótar:i de tr:ibc~! d!.? co:--:~reto rcforz:i{lo !!. 
poya::!.a.s en los íJilotcD, y de lor:l.!J 1 tambi{r~ de concret,, :1rC1.ado 1 de 

es¡.ie:.Jor vs.riablc de ac .... cr1,J al eler-.cnto del 1ue fort:larán pn.rte. 

- Ocho Juque o de a.traque. 

- Seis du:¡ucs de 2...-:iarre. 

- Un viariucto p:irn reatone:c, \o-ch!cul1.rn y tubcr!.1a. 

- Un.t p.w..i.relu p.\ru. pc~\tonea, 

A} Pl11.t1form.J. de opcrttcioncto. r.:n euta ttrea. oe in:1talar,fo ln!I to-

mR.s dF. rrodur.tOR lntf:.{"T'A,}'-l."I f""•T 14 [f"l~V-P.~~ {hrw1n,. '1•· ".:'"'r~ ':.-~:"i

nOC) con d1ketrv~: qut: Vé:U'Ían Je 18" a 24'" • d.c:pcnJ.1enJo del pro

ducto que circule; adec~a, se colocar:1n 4 carza.n con di:i::!etro de 

8 11 para ;.roporcion:ir co:JbUbtiblc n lnG eckircacioncs atrncadae. 
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Por consiguj.9ntie, se tlene.n '] g.-i.rz:is :iirinaa por cada. banda de 

atraque. 

La plata.fonna "" ubicad. a 166. 53 !!ta. del e je del extremo 

n!>rte del ouelle, y tenird. ur..as di.ncn:3iones de 40.00 A!te. en -

sentido longltuJin3l y transversal. 

Su estructura estP..rá con5tituida por ur.a losa caciza de -

concreto :efcr.:ado de u.60 ~ts. de espesor, apoyada y anclada -

en los pilotes; te.ndr& u..'la panta.lln vertic'.:ll de concreto armado 

en cnda par~ento dE: otro.que, de j.65 ~'.to. de altura, 0.40 U.te. 

de espe:"'or y 40.·JO ?..:t<:. de largo, 

B) D1.que9 de alb.:. dL :::!"!"'n1ui;. Sor. los clc;:.cnto::; en loo que se a

poynrán la:::i ec:0.:1:-cucicneo en ~"J.= r.:.J.niobrns de ntra::¡ue, y donde 

ae afima:-án pa.rt~ de S'.l.9 ~arr.J.o. Je localizar:in cu3tro al ºº!:. 
te y cu.::i.tro al sur de la plntafor~m do operaciones, a un.:i. die

tancin de 14.78 ~.~s. df. ¿ata. su~ d1censior.es serán de 10.50 -
Mts. t311to en ce1:t1do trnr.nvcrs3.l coco (lO lo!J p::irru:en\.oo de a--
tr;J.'4UC. 

La estruc~ur:i. d( ca.Ja du1ue (;!::tnrá integra.do. por una losa 

de concreto nr.::.udc de l .2J Stc. de Ci:ipeuor, su:Jtcntuda y ancla

da t>n lo:; pilote::;¡ i.:ont:ir~ con 1..nA. p·'l.nt.,,lLi vert.1cal de concre

to rt:forz.'"ldO J lo lJ.~¿:o del pJ.ranr.;nto de rttruqu~, c1di~:nd.o 0.45 

Mt.J. ,Je espeoor y ].OJ t.~ts. de altura.. 

C) l)"Jlfin.::!J de u.::-.irre. :,.;tu.:; c!c:::H:nton pcrr.:itcn 1uc: el r.uclle 

pro¡;orcionc todo•.: le:.:; puntan de suj~ci6n n<:cca:ir10.:: ;.mrd que 

lao E-r.:.barcacione~ re·.\liccn nus m:in1cbrnc de c!l.rga y déL>cu..r¿a t;r,. 

for:na oegurn. 

I>: loo seia dolfincs de o..'::larre de que diopondr1 el muelle 1 

De locEt.11zar~.n cuatro al !lOrte (tipo I) y dou o.l aur (tipo II) 

de la 1üutaforma de opt:rnciones. 

Loe du~uec lle .:lr:a.rre tipo I t~ndrin en cu p1nunento de a-
t.raquc 10.0:> !!t.::. if: l<i:""!.Citud, y fl.n eenttdo tru.n~JVeroal '"/.50 -

ltt.:.;.; por ou p:.l.I't.e, lo., J.::.l!'i:~CJ. tipo !I ::.'f''lir&1 8.00 !i!ts. tan

to en ocntido tranr:iveroal coco en au paramento de atraque. 
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LO!:! d.u¡uc !:' ti µe I t::.. t.arán con~ti tui dos por ur.a losa s6lidu -

de concrt'to refo::-z.'.ldo de. O. 7ú Jr:ta. d'! espe=or, sui~tentada y ancl! 

da en los piloteo. Loe du,1ues tipo II trc:bi.!n .ce fon:a.ríÍn con una 

losa caciz:i de concreto ar:::iado de o.85 tt.s. de espe;:;or, .ipoyada y 

ancl~da en los pilote~, ademjs, el d~lf!n del ~xtrerno ~ur cont.:ird 
con ¡..~;¡talla.; -..·~rtic.iles en lo~ dos ~ara::.entos Je atr::ique, oiJ.ie!!_ 

do 0.40 Jlts. de ~spesor y 2.35 !i':to. de lone1tu1.. 

D) Pa!?:l!"ela para peatonec, vehículos y tubcr!as. Esta e.st:--uctura -

per::i.1 ti!"á l:J. :::o.:unicación dircct.3. €ntre tierra f1r::i.e y la plata-

for-=3 de operaciones, ;n~.J.ndo a trRv~::::: 1c loe du1uee de ao:arre t!_ 

¡..o I y de los du·lUes de 3tra1ue del nort(., r:iedinnte un:1 calz:id,, -

de 16~.75 .llts . .:ic lü!lt_""'.'ltuJ y 4.10 !:to. ;i{' :l!'cho, con b1:•1uet:i.a l!!_ 

teralca de 0.65 :.:ts.; .l!;it:1c:io, ..:~tar!. J..::t:iJ_. de u.o~ soporti::!rÍa -

lateral s1 tuaj:i a u::!.bc::. lado E: d~ la c3.l~:.1'1~, y ;:ier:::i tirá so:::::t.1ner 

la::i tuber!a.:i d¡; operac16n J servicios del ~ue!le. 

Ln p:J.sdrel!l <:et:i.r;'.Í .::structur.iJi:.1. a bt\::;c de erclndr::; tr.J.bes de 

concr!:·to nn:.ado, o.¡-,oy~·.J.as y ancL1da!l en los piloae: 11 calzada -

estará cons~i tui:!n ;ar un.J. losa. d•: con-:reto reforzado, y los eo-

porti;e r-1!"'.'l lun- t·_.;bf:r<!'Hi s·~ fc:-._:.:.::-.1: • ..::;::..1:. t!'.tb~u y colu."'m::UJ t~-

b1én de con.ere to. 

E) Vi:..ducto ;::ar . .1. p~ ltC:1f~. P1r:i {UC tQ.!<:-:J lo.:; cl<::ne:it:J~ 1ue con::;t_!. 

tuycn el :::uelle 1ueden debiJ:1..":~nte CO!.'IU.!'licJ.:io:J, oe c.:>n~truird un.a. 

pasarela que 11eari1 1.J. pl,1.tafor~ . ..i di! opt:rac1oni:s con lo:..; du1uer; -

de [lk!<.irre tipo II 1 por me lio J.1 U!'\ ¿1d..idor J'-' :::.2ü ?lt;J. d::> O.:i.cho 

y U.'1.'l l~nz:itud :ic 147.20 Y.til., p ... o:•nJo po::-- e:~tre lo.s Jolf1nt:!l .j(· 

atra,¡ue del nur, y r130.·1t-.injo tn ~1 1111•.l'! .L: 1::..'.l:"r"C Jul ('. ..... tremo -

eur. 

L..:.t. prn:!rcl:i f.::.n.:tr.1 íorn1.d~1 por sec,:ione~· e.,t!"'uctur.das con -

trabes de concreto ;:i.r::;:i.Jo y U.'1'1 lQ;.;::. ::.-.u¡·erficLJ.l de 0.15 Y.t~. de 

etip{;f.!Or d·:l ca~::io c .• tcriill; dichan Jeccionc:; :1( flJLLr:1n en diez~ 

poyoe d1::;eiL1dos r::i..ru. t 11 fin y !Ue c;.:t.i:-d.n con. tituid.os por una -

lona oaciza d~ conc:-eto ~a.jo de l.Ov Mts. ¡JA "'<!77~~:-:-, ::;:~;¡..;.j.¡, y 

a.nc1·1dn t;n loa pilot~a; lo:.: a;:::.i;;..:i.; cunciv;:i.du~, tendrdn u .. '1.:i lcn~,b 

tud dtz> 4.00 !.:t3. ~n .1.:"",bos z.E:ot1do:... 
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Lou ele::.entoa ".:lUé constituyen l.! paa3rela se fijarán en -

la.= ;r:ochet-,,s 1ue tsndrán los apoyos, lo:: du·.lUdS tl.: a::i:-trre tipo 

II y la ;>lutafor:i:...q de operaciones en su cara sur. 

Tod:l.s las e2truct-..:.:-au \Ue intet;r-l.,. ~l :::uelle forn:m en conj!J.!!. 

to una obrJ. sepec1al1zajdt dinefilsd:.1 par:\ el o.tr:.que de e::iib.ircacio
:tel;. ·¡ue cu=;:¡l!\;l =-on l 's C..!racter!nt1caa ce.nc1on .. d.!ls en 13. t-:ibl..1 --

1-l. 

DATO BUQUS MINUO BU~Ui> !l!AXIXO 

Upo de &nbarcaci6n :auque tfin.1ue Bul'}ue tar.1ue 

Eslora Total 164 ·ºº llt•. 236.00!!!t~. 

Han¡:a 23.70 l!to. )4.00 ue. 
Punt~l 12 .JO Jl!ts. 17.80 llts. 

Calado a Plena Carga 9.50 Mts, 12.80 ~ts. 

C:ilsJo en La!1tre 5.<0 a!ts. 7.00 !!ta, 

rea o )iuerto 20,000 l'on. 60,000 Ton. 

Des pl 3.t.1:.i.en t.1 ¿6,667 Ton. 8ú,Oúú ·ron. 

Pe:::o Ad1c1onal ll, 973 T-on. 31,lll Ten. 

?.;sv 6~: ti.=.:.i.-.!,; 38,640 Ton. lll, 111 Ton, 

TABL.\ l-1. !)atoa de ll1oeilo. 
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DETER.lr1IN,\Cl0ll DE RE~URSOS Pi.RA LA OBRA 

2.1 ~elección de ~aquinaria y E1uipo. 

Entre lao fusco que conotitu;¡en la planeaci6n de una obra, r! 

salta la eclecci6n de maquinaria, ya que una d•cisi6n equivocada -

eeneralmente redunua en un tienpo de construcci6n m:lyor al planea

do y, conoecuentcctnte, en r,a~to~ por :.irribn :le lo previ~to. 

En 111 con3trucci6n del :::uelle no. 4, "" utilizard e<¡uipo lir.s 
ro y maquinaria peoada, esta Última intco-uda por los martillos P! 
loteo.doren y el equipo de levante, l:.'n virtud de que eoto" clemcu-

toa eerM loo que absorberán un porcentaJé m·1yor Je lo:J rccursoA -

deotinadoo al concepto de mal'\uinario. y equipo, a continUf1ci6n oc -

determinarán lOA puntos máe importantes a considerar en ln selec-
ci6n de estos elementoo mecánicon. 

2.1.l Equipo de hinca. 

in procedimiento de aclecci6n del e<¡uipo para hincado de pil_2 

teo, con.-::.ta de los Gip:uienteu pu~o3: 

A) Determin::ir el tipo (:oaterinl y forma), t·,m:.u\o, peoo y longi-

tud de loo pilotea que han de hincaroe. 

B) Identificar las cond1cioneo e~:pecialen del tucJ.r de trabajo, 

que influyan en el hincado do loü pilotea, por f:: jemplo, oi uo -

hnn de hincnr bajo el llh\l:i, :..:;i ;·on pilotc:.i inclinaJo!j, etc •• 

C) r:-ccis~ir hu; -iltC;rnhtiva~ J.o martincti:;;; .1us podrínn hinc.1r 

lou pilote::: u. lu <:dp:.i.cLl:i.i df> t'area de diacno y t.\ Li pr.:>!\:..::11-

dad que indiquen luo copec1f1cüc1cnc..-; • .3i ~~ tl<'ne una copccif;_ 

caci6n de pcnetrnci6n en el ouelo, determinar <¡u6 equipo de ch_2 

rro de o.¿;ua o de LLirf.:, podría Emple:.irnc para reducir el e;olpeo. 

D) 3Gleccionur el w1rtinetc de hincado m.~8 factihlo, econ6mico :r 
disponible para 1" operaci6n. 
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E) Si se requieren guías, diseBar o seleccionar el tipo, consid! 

randa la longitud nec••aria para c:iniobrar el pilote que ha d• 
hincarne y el n~rtincte con el que se trah.ljard. 

l") Seleccionar el equipo de elevttci6n que pueda canejar econ6mi
ca.rnente y •n condiciones de seguridad el pilote más grande, el 
martinete y aua accesorios. 

En la actualidad, existen varios tipos de martinetes; ya que 
los lwy de caído. libre, de vapor de acci6n simple, de vapor de do
bl<; ncci6n, de vapor de acci6n diferencial, y de diesel. 

a) Y.01rtincte ele caída libre. Consta de una casa de c::etal dirigi
d~ y levantud~ por u:i CJble, para ponteriorrnente ser soltadas~ 

bre la cabeza del pilote. Este tipo de ~artillo ea muy econ6ci
co, pero el tiecpo de hincado ea excesivo. 

b) Martinete de vapor de acci6n simple. En este equipo, el ma.rti 
nctc cae libr~m~nte sobre el pilote y se levanta con aire com-

primido o vapor, por lo que rcqui~ren de compresores de aire p~ 
ra fw1cionnr, esto lo convierte en un equipo coeto30, pero lo -

cornpen~nn reduciendo el tierr.po Je hincado. 

e) Ltartinf:te d'3 va.por <le doble ncci6n. Entoe aparatos tienen un 

uiotema 1ue pcn:ü te rl lev:int~ d~l pict6n ..il t~rmino de su ca-

rrcra cd.xirua, no libern vapor, sino que lo proporciona en la -
parte aupcrior del c:irtillo, tranaciticndo así mayor energía de 
eolpeo. Ente equipo reduce o~nniblcm~nte el tiempo de hincado, 
pero !JU costo t•J..:nbi{n +:o muy elf:vado. 

d) Martinete de vupor de acci6n diferancinl. E8ta m11uina eo ni
nílar a la o.:1ter1.or 1 pero tiene c:.odificncione!1 en ou mecaniooo 

qui; ~rnrmiteL. ace:l~r:.ir el uriet'::: tn uu c'.lrrera uaccndente. Con -

•JBte equipo se lvr,r.1 una opcraci6n n.1!:) r6.¡nd:1, pero se reiiuíore 
de co~prer.ores muy o-andes y costoDo~. 

€.) :i:~=t!.r.::tc :.!i~:::r;-1, B~t9o PR una unidJ.d que ee contiene en a! -

mi~~, por lo '1,Ue no rcqu1<;.re de e-qu1po tt.dicicnal, co:r.o calde-

ra~ de vapor e co~presores, pura cu funcionamiento. El martine

te ea lteero, pero como la cncrGÍa aplicada varía con la reais-
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tenc1a ofrecida por el pilote, es :nuy d1f!c1l deter"'1rDr ln e-:.. 

nerg!a .-:;-u.:.inictr...l.!.1 ¿or t;olpo. 

Para a~e~r4u- 1UE loíi ~art1l.lo~ dirijur. le~ colpo:~ direct:i.~.:c!! 

te sobre 102 vilotes se utilizan gu{ds o re~b~laieras, En el caso 

de los e:. .rt1tH:: tes .lLt:~el i:.ont.i.do.; en U..'1!1 (TÚ:l o dra¿::i, es ?Ollible 

ad,ptarles dint1ntu~ restalader~u, co~o l~s colgante~, l~a g1r&to

r1as1 l3s oscil~ntee y 136 ~US?fCjidas en caclE. 

a} Resbaladera colg:i.rite. 3~, u..~ GUÍ3 ~u'=' vo. unid::i a lo. cabezc. de 

la plmr.3 por ced10 de una nrt1culaci6n, y a ltt b~se Je la grilil 

Cl6dl.Jnte un :aporte inferior 1ue lR =~lntiene en la posici6n de

se'lda. 

b) :t.i:~baluderas c:-le:inte~ giratoria~. =.st,\s guia~- Ee puedln 1n-

cl1n3r hacic ddel~nte y h~cia atr1e, y también se pueden Eirar 
nlrcdedcr de su5 eJes lon¿;1tu:.11:u~les y suJetart>e en cada p·'Jsi-

ción. 

e) Rc:ob,1lade:r.is. oLcila.ntts • .3.:'n estructuras .:uspendidus de l:i -

plWl!l Je w1a grúa ~edinnte un cublc. 3e utilizan general~ente -

en obras en dcnd~ lea ~i~~t~¿ :·~ coloc~~1n en perforacion~s re~ 

l1zadas previu=ente. 

d) ~C9lJl~Jeras ~U&pe1:~1J~~ r~r Clltle. ~~ta~ cu!as ~€ f1j~n en -

la psrte uuperior del ¡·1lote que ~e va u hin:ar, eb decir, que 

el ~op..:rte lo ¡;ropvrciorla. el pr-cri.o p1l:te, p:irn ~.;;to et: neces! 

rio -1ue l::;a pilote~ estln pc:nc1cnadv:: y ~-::u.jt3t.ldos en un::i ee--
tructura 3U."f.lll:l.r (e;::c:~nt1ll6r~) ,~::ti?~· de iniciar r:l t-•c,lpeo. La 

t:luyor Vl:ntaJa de e~ta guí...i. $Obre lhs o.nteri.::.re~ ccr.:..:i:::ti:i en la 

f;:>..cil1ja..! lUE: pre~cnta par~1 Je~:;.ontar r~p1da~ente el c~nJUI1to -

d.e :u.rt..1110 .J ru:t.1LUtr,.\, ?·,r.\ .. ~ í _ .;Jr.r u!:_1r l.1. t~nt:: en ctr~t::.• 

t:irea;:,. 

Ld bnSE p~~r:i C.ttero1nJ.r Li ent;rg!:, n~cesar1J. pdr!l 61 hir:c~ldO 

ll-.. ~1.!...: :!:.:.:-··:;~'?' -iuchos drl.J.::; la f:.':-::ul:i "El\11 , publ1cnd::t h;:ice y.~ --

tiec.¡:o ¡;Jr l.! revi;.::ta. Z:::;-;riR:;~r::J ;¡~...-.;, ai.u~-l,ue 01ctual:;.ent.t: l.·:y :-~ 

t.ra ttedlu docena de i·.Jr::.u1,~:: er-. u:::.0 1 p<:-rJ --:i .:::c::cille: ha favorec!, 

do tiu aµl1caci6n per~aner. te; lJ. f Sr~ltla ec la !3lfU1ente: 
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2 wh 2 E 
L = ----- (2-1) 

a + 0,1 a + 0.1 

en donde, L = Carga segura del pilote (en librds), basada en un --
factor de oe¡¡uridad de 6. 

w =Peso de las pie~ao de golpeo (en libras.) 
h = Caída de la pieza de golpeo (en pies.) 
o= Wovimiento del pilote con el último golpe (en pies.) 
E :mergía neccoaria pura el hincado (en pies-libra.) 

El mie~Uro de lú izquierda de la ecuaci6n unterior ~e emplea 
par11 la selecci6n de martinetos de caída libre, y el miembro de la 
derecha 1:3e utiliza pard. m11rt1ncteu dieoel y de doble acci6n. 

Aplicando d1chu ecuaci6n se obtiene el V'1lor de la energía 

que ee nectsita para hincnr loa pilotes¡ con t:l valor noi eotimado 

se entra a er5.fiC:l!J proporcionndnn por loa fabricantee de martine
tes (Fig. 2.1), ~n lns cualoo oe determina el martinete 6ptimo que 
proporcione la energíri naceaarin p11r~1 el h1nc.1Jo de loa p1lctec. 

Por otro ludo, ea indud~ble que en la uclecci6n de cntos equ~ 
pos t:ie tienen 1uc conL•iderar !o::; coetos de conntrucc16n, incluyen

do el importe del quipo y de los operadores. Jm este tipo de tra

bajo3, el tiempo c2 ln variable m~s importante, y~ que loa pilotes 

se hincl\n en c~ndicione!.i GUbtsupcrf1cinles haata cierto riunto iwpr~ 

decibles, f-•Or lo tanto <>l ti~r.lpo de con11trucc1tn ser& t'.!r.lbi~n im-

predecible; en conJecutnci~, el costo total, que entj en func16n -

del tieripo, :.:er6 r:-.ujt variable. Un m~turlo que pern:ite que el hinca

do se realice en el menor ti<:cpo posible, co111·1iE>tc en utilizar el 

mu.rt111ete máa grur.<l.e 1uc oca poüible, uin dEu1ur loo piloteo. Tal -

condición en d.CbC3blc ¡iorque permito tener un:t reserva de fuEirza -

pttt'ti ViH~ccr lo::: ~::!~0'.?' <i.A ten..t.cidad impredecible que pudiera. preuc!l 

tar el hincado. 

2.1.2 &3uipo de levante. 

A) .':.:¡uipo da elevnci6n pura hincado de pilotes. 

Para aeloccionar el mejor equipo de levantamien~o, eo noceoa-



Marf in et e Hincador Diesel 
Rangos de energía por golpe, con 
posibilidades de regulaci6n. 

DCLMAti 

Posición da 
Nfft UNm = 0.1 ma; : 0.732 lbs.U} lo bomba 

reQ11fadora 
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Flg. 2.1 hola DtLl'.AG p;ra :r1Ecc16n da carUn,.tu d1nol, 
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ri.o deter=:1nar las cor~d1c1ones más críticas a las que estará some

tido el equi~o durante s~ operac16n, c~ns1derando loa rangos de V! 

riaci6n de pesos y de alturas, las posicio~es del equipo y el al-
canee que nece~ita ~~te para trabaJar eficienteoente. 

Act~~locnte lo~ in[~niervs disponen de w-.a gran variedad de ~ 

quipos d• elcvaci6n, pero en trabajos de Lineado de pilotes de ~ 
gran ta.::.año es caed.~ el uso de t:rda~ ~5v1len, tanto sobre orugae -
coco a~bre neu::i~ticos. 

Ld ~ap~ciiud de las L7Úas c6v1le~ que se utilizan en el hUlc~ 

do de ¡alotes &e YErifica p..!ra \lr',u c.L-ga., L, a U..""l raJio de eleva

c16r. dado, r, r::eJ.ido dt:zde el centrv de rotuci6n de la grúa .. Si se 

to~n el c:in.:i ~xtr¿i~:;; q.., t<.r. p1lvte inclin1do con ~u punta hacia el 

oper:ldor y .:en tl =.¿trtinete en lu p3.rtt: superior de la guía (Fig. 

2.t?), r:c ::ueder:. !etcr=-:1r:.!!r les ::.c:::entor, p:-c .... ~::;.:a!cs r;.J:-- entas c.--ir

ca.s, su;::;ando co::io de indica a ccntinuaci6n: 

K!l = .v11r 1 + ~br2 + ~lrJ + oYpr4 + nbrr5 , desp•jando el radio 

de la cargd del equipe se obtiene: 

a= 
ifhrl + lf'br2 + r'flr3 + iYnr.4 + iVbrr5 

11 
(2-2) 

en donde, ~h 

lib 

PeJo del ~~rtinete (en 11bra~.) 

?e.:.;o del CJncctor de la gu:!u y de la c.its.d de la. -

plu:on (e:i libras.) 

N1 = Pooo da la ¡,-uía (en libras.) 
.ol 

p 
Hbr ?eso .!e l.3. r:.fn3ul.1 inferior (en libras.) 

w = w11 + 11b + w1 T wp + Kbr 

r
1

, r 2 , r
3

, r 4 , r
5 

= D1stanc1a.o comp:-end1d·1s entre el centro de -

~ra·:edaJ de cada U."'IO de los ele.:::.cntoa anteri~ 

re~ ¡ ~1 centro de rotac16n de la gnia ( en -

pies.) 

Con loo •1aloroo de ¡¡ y de ·H se entra en t,1blas y gráficas que 
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F1g. 2.2 Cari;u= •n u."l.'.l p-Ú!\ en el hincado de pilotee por golpeo. 

prJporcionan los fabricante:..; ¡:,tra. cadn. tipo de grúa; en estas ta-

blas se reviso. s1 l'l crúa nnnl1zad!l puede: manejar la curra totnl, 
"1i, a un r·1Jio i¿:'J.nl e rr...~yor ,~ue R., el e o as:!, podrá uuaree con se
t;ur1Un.d, de lo cct:::r·~:-10 J.cbi:.rá self:ccionar::;c un:i gr\~é\ ttás grande. 

Al6Ufl3S coopU\ÍaD fabricant~s de caquinaria c:uineja.n suG pro-

pios th.~tcJ.or-,. t~l es el cnso de lü cocpaü.!n ale,~nn..<'1 DEL)!AG, que -

propone la ecuaci6n Llgu1ent6: 

p 
C (X • Y) 

X 
(2-3) 

on don.le, ¡:; Pesa total J.t:: los cle~entoo cclo.!ntes \pl~-.1. pilo-

t.e' c.a.r~i:-.e ~~' cuí a, tcr.sore3' al:razaJeratJ, ••• ) ' en 

i':i lOf:I'Zi..::10$ • 

X = Distancia del centro de rotación d~ 13 D"~~ 31 extr! 
'C".o cuis aleja.Jo de ¡,.._ plU!:IB, en cetro~. 

Y Distancia entre el extr<no de ln pluma y el borde 

I?lá5 ap:irtaJo del ~irtinete, en metros. 
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Beta f6rcmla se utiliza p;ira W1B lon;;itud de pl1.l:la es¡ieci!ic! 

da 7 para Wl án¡;ulo dE trabajo propuesto por el ll16Cniero de pla-
neaci6n, El valor de P calcul~do con la f6rt:!Ula, se cocpara con -
las capacidaJcs d< carGa pro¡>C'rcionadas por el fabricante por ce-
dio de tablas 1 si la carca calculada es [:.::lyor 1ue la deten:iinada -

en la::i tabla.::. ( p:i.ra una lcngi tuj de plu:.:a ] w1 ti.~-ulo de operaci6n 

igua.le3 a los propuesto~), entonces la ¿:rúa no ea la adecuada, por 
lo 1ue deberá sEleccion~rse una ¡;r~3 :on cayor cap~cidad porta.nte; 
por el contrario, si el V'3.lor esticmdo ea cenar '1,Ue el de las ta

blas, enton=es se podr4 trabn.jar en forc:a se¿;ura con esa grúa. 

Par3 tje~plif1c~r el uEc Je este procedimiento, a cont1nun--

c1én ~i:: Jcter~i:--.1:-:i :l cq' .. nr·:i de elevnc1.5n a ut1l1~ar e!-. el hinca

do de piloten de la ::.•ubest!"'uctura del cuelle No. 4. 

La eelecciSn .!el ¿ -i_u!.;.() ::;e t~5 C('~siderando la condici6n de 

máxica curga de ln gTÓ3• para éoto se conte=plnn lae s1guienteo a! 

tuncione 9: 

a) Ln grún cargu e:x.clusivru:en~e eJ. e!3Ca.nt1llón, 1ue tltn~ un ve

se aproxia:..:ido Je 20,JJO Kg. 
b) La bl"'Ua levanta un :..J.!"tínete D-36 con ~ccesor1oa (3,050 i\g) y 

lo. guía (2, 5 )) :~-:) s1:::ul tánt:a=.ente, ·\UC. cn con Junto tienen un 

peso de 10, 550 Ks;. 

e) La grú.:J. i:.:n !."ol:J.::~nte un ~ilctC"·, cuyos peeos eon de 14,6)6 K8 

(~~· ¡J), l¿,246 Kg (30" ,J) y 31,372 Kr (36" ¡J.) 

Co:o ~e t~ede observar, lu cJnd1c16n ods cr!t1ca ue presenta 

cu.ando L1 cr1:.~ lev:U".tu w~ ¡nlot6 dt 36" j}, con u...'1 peao de 31,372 -

Kg. Ade::.á3, Li. grúa trnba.Jará con una p!.ll:la de SO pies (Z?.43 me

tros) de lonc;1tuj 1 u. u;1 f..r.culo de 71º re.::pectv a. ls b.0r1~onta.l. 

t;:I1 v1rtu:.i dE ~uo dl peso cons1,.ieraJo t::~ relat1vwr.cnte grande 

resultn i.nneceflar1u t:n::.:ct.ydl· (;Vfi o=~= ;::!~:le~!!, ror lo que en pr1-

~rob1rá con uns grúa LS-418, 1ue tiene W'ld capa-
cldad porti.~te de 35,880 ;::;:. 

DA70~: 

:L = 9.14 )!to. 



i' • l.oJ l.!tE. 

Capacidad po~tant• = J;i,SdJ Kg. 
g • 31,372 K& (peso d•l pilote de J6" ,.} 

:;e¡;ill1 f6rculu <-J: 

p 
t. (X + Y) 

X 

P = 37,550 Kc 

31,372 Kg (S.14 ns. + 1.80 ~'.ts.J 

9.14 kts. 

37,:>50 Kc > 35,880 K& 
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Co:-:o se puE:Js observar, la cnr[:t 1ue soportará lo. grda ea ma
yor en 4.45 ~que su capacidad portante, por lo 1ue es necesario~ 
til1zar U.?} equipo mayor. En seguida, se tratard. con un..1 grda ----
LS-518, con capacidad de sostén de 48,951 K¿;. 

DATOS: 

X = ~.43 Mts. 
Y = 1.90 V.ts. 
Cttv."'c1do:1 pcrtru1te 

¡; = 31,372 Kg. 
48,<;51 Kg. 

jl,372 K;; (9.4J Y.ts. + 1.90 ~ts.) 

P = 37,E~J Ki:: 

+2 J.üv ,. 

Este TCb\>l t •do Cct~bho• qLle 1'1 c11pno1aaJ tif lil crú~ 13-'.>18 -
es udt~ll~J~ iJ~ra coportar la cnr~n t1s crítica, ten1lndo un 2].00~ 

di:: car¡;-1 a~ :::e~:;uri:.!ud. Po:" otro L.::.tlv, ya lUe la fr1í~ J :'-'11::." ;::..:c.:!c 

~vpurtttr carr..iL !'l·,:;t~..1 d'! ~'i t~'::-:l~j."":.:, ~t: ut.1l1za;J, e:::.tc €1Uipo en 

fl :an~11 :e ::!!:' !e:: :.:l~tt'.'c... ,¡¿, ~4' 1 ~y de jJº ,,0; ru<litn.Jo Utll1z::ir .. :c 

en el )ll:~c:-ido de p11otC's d<' 36" jJ 1 !Jcro b~·.:ic re;·µ0n!i::ibil1J~tJ del -

contr::lt1nt1. 
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B) Equipo de elevaci6n para mnniobras ganeralee, 

En la construcci6n del muelle No. 4, se necesitarán gróas mó
viles adicionales para realizar el moviJ:liento de materiales diver
sos y para llevar a cabo actividades como la descarga de tuberías 
para la fabricnci6n de pilotes, el movil:!iento de pilotes ya fabri
cado~, la descaren de equipo pesado, entre otras. 

Los cálculoa p:irn verificar la capacidad de eatas gr\\as, son 
lieera~ente difer~ntes de loo que se explicaron previamente para -
la. selecci6n del tquipo de ele•1aci6n que ~e utilizará durnnte el -
hincado de los pilotos. 

Ser;ún las Hcr1..'lG diJ M-::dici6n c!r la Qapnci:lad y la Estabilidad 

de una Gri.~a, Ue ln PCS.\ {..\h0cir.ci6n clt: Pubricantcs de Grúas y Pn-

ln.G ?.!oto:~j ::•da!!), it::a t;TÚB ~:ilcanza r:u capacidad de cart.~ª cuando -

tiene un pJrcc:ntaj-? ~:3pecif1co..io de ou r..firga de volteo, dicho por

centaje varía del 65 e• nl 85 ~ y equivnle a un factor de aeguridnd 
contrú. el vol tea de lu {7Úll en la direcc16n ele menor estabilidad. 

;..plica:'.J.o w1 factor de uegurid.Ld ordinario, pu~de determinarse la 

capac1daJ :::iix.i::m de curga de unn ¡;rún cor1 lns f6rmulao aiguient~oi 

Pll
0

(a+f) 
(2-4) 

rr::i - f 

en donde, Lm Capaci-Jad de carga. de la ¡;rdu (en tonelndaa), cona! 
derundo un factor de seo.tridud, P. 

rm = Radio mínimo (en metron.) 
f Dintanciu del eje de rotucifn de la ¡:rúa n ln arti

culación trauéru de volteo (en cetros.) 
We = Peso total del equipo, incluyendo el pano de la pl!!, 

mg (en tcr.~l~~a=.) 
G = Dintuncia dol centro do rotación del equipo nl cen

tro de gravednd del min~o (en rnetron.) 
P ~ Factor de aec;uridnd, cuyo valor depende del tipo de 

tracción de la 6l"IR (en~.) 
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Loü fuct0re~ Jti ll.:;;'..lrid~d ous, recQmiend.J la PCSA son: 

75.00 .~ d~ lu ca:-gn dE: vol tco p._ira las ro,tquin,;;is rnontHd.J.c tn oru--

gas, 
85.vO ~ de la carg:i d< volteo paru lus má·¡uina" ~ue trabajw1 ~obre 
neu~áticon o sóbre estatil1zJdores. 

2.l.3 E3uipo para vaciado de concreto. 

El u.&o de tquipo especial para vacíudo de concreto es r.·ecor:.e!; 

dable, oiornpre y cutinUo el eriuipo de acarreo no pueda acercarse lo 

suf1citt~te al z1t10 deI'1uitivo donde l.!C! colocar:1 el concrete. La -

raz6n de ~ato ce que ni el concreto puede vacín.rse directamente en 

su lugar d€ uti1iz..ación, rc:uul tar!a antiecon6oico el <:mplso de e-

quipo :idic1onal. 

En ln actualídtld, el equipo ~ue: !.>e c.rnplea para el vacía.do de 

¿;rcuiüc.s volúmenes de cor.ere to Es el :}1euiente: 

- Transportadores dE cuneilones. 
- Tran:..;pvrtnd.oret.i rlr- tan'J;3. 

- BOmbao. 

A} l1oe t.ranoport,tdorc:..; de c::~ncilone;;; 0amn!:..ten En una banJa gir!!, 

torin for:;.aJa por rc.c1p1cntc:3 ·l'1t a) C!<tC1,nun mate:.rial cu.:inUo r,irnn 

on un :.>entido y desc.lrt:an cu~L11d0 V•ln en el otro .. E::Jto:J recipientes 
que ri:ciben ~1 nombre de cuneiloneu, van e::>c3lonadon y tienen un -

tama:io y ec.µtt.ruci6n unifcr;.'le .. Con estu ot\'¡Uinari::i ~e puedt t.r...i.na-

portHr el :i..itcr1H-l ver-t.i.culr::Lntll-> y ~n pt..nji~:lt~:_; pronuncL.tJa~, pu

diéndose uju:,t<J.r 11 ba:\ la al ánb'..tlo n&ces~Lt·io pura t1'a.t,.ija:-. 

B) Loo trn.anportndore~; d.t lu:11.L1 e t1r:. co1, t1 tl;l'io~ por una faj..l 

o ti.r.1 de ny,.or . . UO?,rrt 1·.it\ !'Or r-o.il.li.3~ ¡-1rator1os '.i1: tr:.n.:·iten -

el 1:;ovi~:l.G:1to :J JichJ. c1nt-\. Entc:J c1v1po:... :Jüu ut1liz~1jo~ p;.¡,r;1 J:'lo

v~r =~tfrtalec ~11 ~fnt1Jo horizontal y, en alcunau ocu~11ones, con 

C1Ertn lr.cl1n,1.ci6n. la dctc:rr:i.1r11~.:..1~:: ·J""l ~~n;-:ulo ··1u(. dt:i.)J. tener una 

band!i t•..:.t:.1r.i (.:1 fu1~c1._';r. J1Jl ~ ...... ,.ul:i d i-tpc:Jo- Jtl :-~tto·i.11 a t.r-;rn ... -

portnr. 

C) El equipo pura. bo:.b\jo de concreto pcrr.iite c:iover el concreto -
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nezclado con acua a trav~e de WlB tubería de entrega hasta su lu~ 
gc.r de vaciado; esto se loera impulsando el concreto fluido, me-
di1nte al;:ún tipo de boClbr,, por tramos de tubería o de r.ianguera, -
Estas línean de tubería o de wan¿:uern pueden tenderse en co~binn-

cione~ de trru::oo verticales, horizontnleo e inclinados. Este céto
do de vaciado de concrtto h~C( pooible que el material llebtJ.e a su 

sitio definitivo de una ~~nera más unifor~e y rápida que los otros 

equipos ya descritos. 

En loo ~ecani~wcD p~ra forzur el concreto húmedo por la tube
r!u de entr~ga, loo f~bricu.ntes de es!os equipos gplicnn tres pri~ 

cipioa de b~~tco: 

- La acción de bo:::bco de un lmbolc reciproco.ntc ubicado en el e! 
treno de carga de una tubería, 

- La acci6n del bo~beo netl!!:itico, donde ne utiliz~ la potencia -
de e=puje del aire a preai6n au:i:inistrado por Wl compresor. 

- La extruai6n del concreto fluido, que se logra mediante la ac
ción de rodillon que oprimen el exterior de WlR sección ini--
cial de !:l!ln¡;uer:J. dentro de una Ci.bara. de vacío, preeionrmdo el 

concrAto y forzAnctolo a avnnzar. 

Una bonb:J. de concreto put:de cover ln r.iezcln por tuberías has

ta de 60J ~te. horizontal~ente y tncta 120 rte. verticalnente, de

penditindo de 1 '.\Ci crLr.1.c tE:r!oti.cn.:J del concreto y ijel d1imt tro de la 

tubería¡ por lo ctner~l, oc conb1de~a que 0.30 Mts. de ~ovimiento 

vertical asccndL:nte •.:quiv~lcn a l.ÜJ !lto. de movicliento hori'..:.011--

tal. 

Durante l!i C'Jnotrucc16n del ;¡¡uelle No. 4, énte r,e comunicará 
con tle!·rn. firr:c 15111ca.~cr.tc ::i tra·itét> de una pasn ... eln provinional 

cuya lonLl tu.! !Jcr.1 k SJ !1'.t3 .. , lo qi;c ri.:;!.'triuf:e el vaciado de con

creto a la util1:..'.1c.i.fn le bc::.b;w J.e cor.crc;t.:>, yn que rcoulta prác

ticru:Jent.c imposible utiliznr un:1 gr~:i con o:ineilones o unn bnnda -

t:-ansport:idcra; ndc~1:J, .lon volÚ.'":lt:nt:.D tan cr~indcc de concreto que 

~e m~~EJardn 1~p11cn ~ue 61 ncarreo ~e cuca en c::irret1liaa, ya qu~ 

l'ar.i. celcccicnar el equipo de bucbeo máo adocuado a los requ! 
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rH.1ento~ de l.a obr.1, e;;, ne.ce.;;;ario ccn::-iderar factoret: comu el d.i! 

o.et ro dt- la tubería, el rend1=iit:1~to deo la bc~-:.c ~, 1.1 lí::tan.:-ia _:e -

bo!!:ibeo y el revo¿ni:11i.:;:.c J::l i;unc!"e.to. 3stos e.i;;:::-t;nto~ .;e ..:v.-..~i;~,~n 

en ln gr~tlcd p..1ra estl::'.a~1oni::~ o.~ pr0Ju::i·:1.!.Jj_ :i~ 1:..1~ vo::,i·.\~ de 

con.c:"eto (?ig. :i:!.J.) A e.st~1 ~-:r1f1cJ. :.·i:: c-n'..!".:. c.:i:1 un !'ddi:Ji(nto e~ 

tiF1.ado por €1 ir.;:..:.nii:ro d::. -pl.1nta;..:1~n, €:>t.itlcc1.·.n:io \l.91 ·_\1 .. b:ett·o -

de tubería, L.t :ll.~t.i:i.c:1s. 1e bc:':l.bH:i y el reve.n1tüento del concreto, 

dt.terr:ana..'1do en la r.1fic.i !,~ pre~i6i."". en la tubt-r!a r.E-cesar1·t para 

obtener el ren~it:.icr".~C e¡: ti:;!.:io inic1al.::er,~e. 

Ptn•M o hat•i• 

Fif> 2 • .} G:--.5.f1ca ¡Jara e.st1:·:·1r tl fu.;.~cic:.:-....:::.i~~t·J ~": l~·· b' ~-~'\~ -~"" -
concreto. 
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Sn ln ;;r,lecci6n cte 111 bo.,ba .¡uc ce eople,uá en el muelle No. 

4 ~e com iJ~ró un r•ndiir.iento prot::•dio de boo.beo de 16 MJ/Hr (21 -

yd3), ce trabajará con una tuberia de 5" ~. la distancia ~áxima de 

bombeo eerá de 130.JO '.it~. (426.50 pes) y el concreto tendrá W1 -

reven1~iento de 15 e~ ·1 lA e= (6"-7"); ~anej3~do e~tos vttlorea en 

la gráfica, resalta un-" presión de 60 psi, pero partt tener un poco 

de holgura se opt~rá pcr una pres16n de 100 p~i. ~sto significa -

quE la :;.:.lrca y ll.odelo Je l:\ bo:::.b:, por la qu.c ue opte, d~berá tener 

la cap.lclddd ·ic volu=~n y trabajo a la ¡:rc::i16n de tuberín (100 --

p~i) determinuja en la ~ráf1cn. 

La utilizaci6n de lu booba de concreto 1 1:1.jtrr....1.s de tener la -

ventaj:i dt e:er 1..:...'1 -::.1u1po f"COn6ra1cr., per:::iitt reducir la n~ces1dad -

de mu.no de 1'..:·bra hasta en un JO ~' en comparc.~i6n con los otros cé

todos. 

2.2 Prorrn~na de Utiliz3c1611 de Kquipo. 

La relac16n del equipo que se utiliz~rá en la construcción -
del muelle :fo. 4 tu la sieuiente: 

ngscRIPCIOS CANTIDAD 

Car..i6r. pL1taformü c/winche - 1 
de ~ Ton. 

C:...r.i1onL.t.t P-350 3 (or .• 

Cn.:i6n rc~1l3~ ~-GJ0 E-3 -
Toa. 
!!0hl3~ºr' ~< vrtr1lla C-52 

GortaUora J;! V!tr1ll~ C-50 

Coo!1r(.tiO~ ¡A.:rt·~til 3.:·; ?e~. 

.:;oplttc;.:iJ.orn. de urt-na sunJ.
blnut Y.-!3l?J. 

8 

1 

1 

1 

l 

l 

EMPLEO 

Trunsporte, oontuJe y trabnjoLJ -
diveraoa Je tuberias. 
Sol.indo de tuLerín t:n fu.tr1ca--
cí6n Je pilotes, 

tabr1cac16n dé pilote5 y traba-
jo~ diver~ofi. 

Tranuporte de t:.aterialeu. 

Tran!1portc ,h.. ;..·1teri!\le:;i. 

Habilitado de acero Je refuerzo. 

f¡'¿bilitJ.do .ic :i.:cro :!e refuerzo. 

L1:ip1e~a de tuot!r!a~ y e!1tructu
ras c:;.e tál icas. 

Limpit:.a de tut-frÍi'i~i y tstructtJ.
ras r:¡etál1cas. 
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Secadora autolll<itica de hu- 1 Lir.pieza de tuberiac y estructu-
nedad. ras mct•ilicns, 
Compresor de 100 ?cm. 1 Pintura en pilotes y estructura 

r.eneral. 
Piutola y accesorios. 1 Pintura en pilotes y estructura 

Grúa Hid. Autoprop. !leum. 
HTC 5UN ~o Ton. 

Taladro el~ctrico RBli! 28-Y., 

Camioneta pick-up F-150 de 
3/4 Ton. 
Polip:J.oto. 

Pren::::;a tro.1uclaclorH 10 Ton. 
Bioe laJor:i. y cortadora de 
356 = [\ 457 ""'" 
Biselado't'a y cort3.dora de 
?U8 m.m a 610 C'.III. 

Biritladcru y ccrt,1dúra de 
203 """ 11 305 C.'ll. 

B1aelHdorn y cortudorll de 
102 m.m ll 152 tnrr.. 

~iiuipu vrofeoional de bu-
ceo. 
Lanchu con motor fuEra de 
borda, 
Pl1-tt!•forua )O Ton. 

Tractocani6n Nh1te 4964. 
pont6n rl<xifloat cuadra-
float. 
Gr(1:1 ::;obre ci~u,~:n; I .. '-·ll.'..l. 

Ur~a sobre oru~ab L~-~lB. 

~artillo piloteador Dol--
et~G ü-3G .. 

rlnr.ta de luz 150 r .• · .• 

Vi br!>dOr K-8. 

Compro sor por ti\til Sl' de -
6UJ Pcm. 

l 

2 

2 

l 

1 

1 

5 
2 

1 

6 

gener:J.l. 

Maniobras en supere~tructura y -
~oviciento de tuberíau pnra ins
tale.e iones, 

Trabajos varios. 

Transporte de ciatcr1ales diver-
sos. 

Colvcac16n Je obr.J. ftt.lna en su-
pere8truct.urü. 
Colocnci6n de obra f•l•A. 
Fabr1cnci6n de pilotes, 

Fabricación de pilote", 

Pabr1cHci6n de pilotes, 

?abr1caciGn de nilotEs y tuberia 
pqra in~talucio~etl. 
Hincudu d• piloteP, 

Transporte de personul y acarreo 
marítimo de pilotcG. 
Trnnsport~ de tubert~~. 

Trdn.sporte de tuLd· .L.1.;. 

Para eiuipo JG pilo~eo. 

lti11cad0 de 111lcteu. 

li1ncnJo Je pilote~. 

Hincado de pilotee, 

I lu:::1n:ici6n dP superc~tructura. 

Co l~\do de co.1,crd t.:.. ,:cnf:: rn.1. 

~incado de pilote• (chiflanco.) 
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DESG:ll?Clüli CANTIDAD .EMPLEO 

giseladora ~anual. 
Grd~ &Obre orU(;ac LS-108. 

E'=l.Ui¡JO de zancoE elevado-
res. 
Pont6n Flcxifloat duofloat. 
Bacieril1;1.dora. 

Grúa 3obre oruGª" LS-118. 
Bornbn p/concreto Nhitecnn -
P-60-J). 

2 

l 

2 

l 
2 

1 

l 

Hincado de pilotea. 
Descarga y estiba de tu be ria pa-
ra fabricación de pilotes. 
Hincado de pilotes, 

Balsa auxiliar. 
Hincado de pilotes. 
Estiba y '"'carreo de pilotes. 
Colado de e o ne re to general. 

?ara determin~I" los l;1p9os de tie~p.:. en los ii,ue se requerirá 

ct1Ua npu.rnto, se hizo un prot~ru.L1a. de utiliz:ic16n de mn:tuinar1a y !. 
quipo b;waJ.,, en el progra.ca general Je ejecuci6n de obra, el cual 

se detalla •n el capítulo sexto. 

PRUGilAMA DS UTlLlZM:IOI; 03 B(,¡UlPO 

N0lf.B!t3 DE LA iio. DB ~APA0I1JAJ PE~IODO DE UTILIZAClON 
UHID,\D U!tlDAD:;:J DEL AL IBS 

Cam16n plato.- l 5 Ton. 2 12 
fo rea 
che. 

con 't'll!:, 

SoldaJora 
sel. 

dl~ 8 Mi tter 300 A:nps. 3 12 

Cn.mioní·ta Ford Ton. 22 
F-3~0. 

C'1!'li6n rcdi-- Ford 6-8 Ton. 3 22 
l:ie ?-l<'O. 
Dobladvr:1 va- 7 18.6 
r1ll" C-:!2. 

Cort.:l.\or~l v:i- l 7 18.6 
rilla C-50. 
Cocprtsor 
to\tll. 

por ~;irdn~r .325 Pcm. 3 21 

Coreprc.:.()r. l G'.l:-dner 100 :i'ct:l. 3 24 

Or.1a llTC 50N. l Gro ve 50 Ton. 10 21 

C<.L!!lionetn --- 2 Ford 3/4 Ton. 3 24 
pick-uv i'-150. 
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:.1....:: .. 1.t.::.. .L •. n Nv • .&Ji-; loiAR•JA GA?.1\Cl :l\D rE.1IV.)J DE UHLI~AGIC!! 
Utll:lnil U:UDAD~ DEL .u. ¡.:::s 

Prensa troqu!_ l 10 Ton. lj 21 
ladora. 

LaHcha, 2 I:ne:oo11 55 ¡¡p 20 

Plata! orrr..a. 5 Trai1:1obil 3'.i Ton. 2 3 
Trae toca'":li6n. Kenworth 220 H? 2 3 
Chalán rara - 2 l'lexifloat 64J Ton. 5 lJ.5 
hinca. 

Gri1a LS-419, l Link-Eelt 110 ron. 5 13.5 
Grúa LS-518. Link-Bel t 15J To:i. 5 1).5 

Jr!art.1110 pilo 2 De1'"ag 5 13.5 
teador D-36. -

Plant~ de luz. l Caterpillar 150 ;.:w 6 16 
'librador. 6 K-6 8 19.5 
Co~.preocr 
tátil SP. 

po;: 2 Gard::.er 60J P~.:::. 5 1).5 

Grda LS-108E. l Link-3<!1 t 45 Ton. 3 12 

Ealra. 1 ?lexíflo!lt 60 Ten. 8 l'.),5 

Grúa L!;-119. Lirú-Eel t 60 Tor.. 3 13.5 
Bot:1ba p3ra l Wh1te::nn 8 18.; 
co:1creto. 

la total1J~d del e1u1po e~ ~rOpled~i del contr~tista, y se en 

CU€ntr .. 1 ubicado actu.:t.l!!';~~te c.n el de¡-6s1to que ~ste posee en cuau

t1tlán, EJo. de ~~11~c. 

Bl c0:1trol y .!1rc·:;c::i..6:¡ de ~..i obrd Je e,-r.:inJt-s d1o::ernnones, !"!?_ 

:¡u1erE d~ la p.1rt1c1p.~:16n J€. un ~? •J;.o r~ti.:::er .... ~o Je µc:-5or.:is. En la 

conutru~c16n 1tl =t;elle ~o. 4 El perv~nal d careo ~~l contratista, 

encarfado Ori ] :i ".!::-~:-::~::, ;,.::.;.;:.¿r-•1~1üa y tid:::ini.atrac16n :le 103 tr!!_ 

baJO~ será el 316'-.llfnte: 

'.::AT!:GO'!IA CA:;TI JAD ?.:>He.:\.' Ji: i.:C:J?ACiü:I 
DEL AL l'.~3 

!:>u;ierinteudente gtr.eral 
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CANTIDAD PE~IO!lO DE OCUPACION 

Su~erintendente de construcción y 
control de obra 

Jefe de obra. 

Jefe de frente 

Superir:tendente de maquinaria 

A\L~il1ares técnicos 

Top6¡;r:lfo 

Jef€ aimin1strat1vo 

Contador 

Jefi¿ de o.l::ucán 
BojefUero 

Jefe de pErsonal 

Tomadcr de t1empo 
En:ar-€:i.1o 1e coopras 
Ca Jera 
Secretaria 
·1e:a1.:;:-

En cu.'l.JltQ al pe1. .. ~ona.l d~ c:i:npo, 

las div:::rf;.2!: a-:tiv1daJ.,;,.c a 1let1€Clpeít1r 

l SoUreata."lte de ~aquin.ir1u. 

6 Ayudantes de ccci~1co. 

b) Trdllsporte d;; tuberíu. 

1 Cabo Je ~a.~1cbruu. 
1 ~:~~nobri::;ta. 

2 AyulantBu gen..ar...lle~. 

4 OperaJores de tractoca::1i6n. 

- Soldadura. 

l Cabo de rnl.iadores. 

DEL AL XES 

l l 24 

2 2 24 
l 2 23 
l l 24 

3 2 24 
2 2 23 

l l 24 
l l 24 

l 2 24 
2 l 23 
l l 24 
2 2 23 
l 2 23 
l 2 23 
2 2 23 
2 2 23 

oe dititribuirá de acuerdo con 

en •l frente de trabajo: 



8 Soldadoreo. 

8 i.yudantes, 

2 •:aniobrista>. 
l Operador de ¡;rúa. 

- Recubri~iento anticorrosivo. 

1 Cabo. 

1 Cperaior de co~presor. 

Opera.fo:- de soplete:.dora. 

Oficial pintor. 

2 AyUd!l!'ltt;n. 

d) Hinca.do de p1lotes (<' ch.üuaes.) 

Operadores de grúa.. 

2 ControL1dore s de nvanct (Ayudantes generales.) 

6 lf.a~nobristas. 

2 Opera.dore e de cocpresor. 
üperado:-es de iancha. 

4 ;;.yudantes ¿0ncrules. 

e) Supert::!:ltructura (::: turnos.) 

- Acoro de refuer:.o. 

2 c~bos de of1c1os. 

5 Pierreros. 

- .:i:.:bra. 

4 Carpinteros. 

12 A_yudo.ntes. 

- Concreto. 

o;er::!1~!"' do:> 

4 Al lnriileo. 

16 Ayudan ten. 

Opers:tor de 

l Oper!11or de 

b0~bH 

grúa. 
planta 

para concreto. 

de lur.. 
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f) Peraon3l co~ple~ent~ri~. 

l SobrestJnte de con~trucci6n. 
4 ,\yudantes de topógrafo. 
5 Choferes ~e careioneta. 
1 ~oc1r..era. 

3 Ayudantes de cocina. 
~coponaable de 11op1eoa de oficinas. 

n 

~l pernonal ~~terior, una vez agrupado por categor!Be nos da 
11 ~lCJlEnt~ relaci{r.: 

CATE:GO~L; CANTIDAD 

Sobrestante 2 

Cabo de ofic1ou 5 
Ofic1dl carpintero 4 
Of1c1al fierrr-r0 5 
Oficial nlb<.:111 4 

Oficinl s~ldadcr 8 
Vfic~ul rintor l 

Operador de planta de luz 1 

~perador de coplltcniora l 
üp~raJcr de :o=pre~ur 3 
'~h·:•t>r "-" ".! 1 \;,!cn~t-' 3 
ChC'fcr di? c<c16n 4 

~hvfer de auto;:::.6v1l 
~p~rado~ ~e bo~ba p~ra ~oricreto 

Lpcrc.dcr Je grúa 
Operador de lancha 

N.Cl.'110br1;;ta 

Ayud!.intc g€ner3.l 

TOTAL = 

2 

l 

5 
2 

1 

9 

-1L 
135 

~.:.:.te pe:-sonul <:Hmaio al dto control y administración de la o-

brn, da un ~otal de 160 perBonas trabi.Jjant.lo tn conJWltO para lle-

var a ~abo la construcci6n del cuelle No. 4. 
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CAPITULO TE~CERO 

SUBE:i~:!UCTURA 

3.1 Trabajos Prelic1n~res. 

Las actividades en la zcna de trabajo co¡::enz::irán con la prep!. 

raci6n de las áreas que =cupa~á.n laE oficinas de campo, y el aca-
rreo inicial de i::a1uir.3ri~ y ~q~ipo. 

A) Acondiciona~1ento d€: ~reaz de trabajo (~1r,. 3.1.) En terrenos 
conti~~os al lucar dende ~e con~truirá ~l =uelle, se prep<l!"arAn -

las S16Ui~:~tet' Obras y EOt.!'UCtu:'él.l2 frCV;.SiCnales: 

- Arean para f3bricac16~ d~ pilotss. 

- A.rea.:J de al=.acEnar.üento y estiba de lou pilotes fabrica.dos. 

- Are as de aloacena:;,iento y habilita.do de acero de refuerzo para 

pilote~ y superestructura. 

- Bodega pur11 oaterialeu '11versoa. 

- Oficina~ de cu.r:po (contrvl ct~ ob¡a y ad.=1r.iotraei~n.) 

- Oficir.a del ine:en1ero cccánico y taller de 1::.:.qu1naria. 

- cocedor. 

Lo pl6ta dt! un ar.t:t-::i.io h<:lip'J.erto, ut1-:a10 :i esc2sos cetros -

de la playJ., oc b,:¡bil1t..i.r,{ ccr:.o ~rcu ¡·ara l:'.i fubricac1t:n y .il!:'::1ce

namiento de piloten. Dicha pl1:1.taforr:::.a cubrirá u..'"ta ~upcrficie ap:-o!_ 

icbdac:ento de ó,100 !i'.2 (60.00 ~'t~. x l.i5.00 ~'.te •• ) 

Ln~ 1n::>tulHc1onc~ :r•:~tHr.t..::1, .:e usentará.n t:n u:. terreno d1s--

tan te aproxii::.adrt!.':lP.nte ~0.00 ~'.tu. del patio j•J Iabr1i..::tcl .5n¡ este t~ 

rreno es de for:::.a trape=oidal y tu~nc la~ ei:~u1~nten cti:::E:nuione.5: 

9J.Jj Y.t::-·. 3.l !'rentt.., .13.~J ti.tu • .:n L.t r 4rti: ;outer1u··, Ju.':~J :i!tn. 

al oriente y 21.~' Mts. al pcn1cnte. 

Las construccionez tempo.raltc {?1~. j.~) c:~ta.r~n i1! t·~!"!.l;"..l!.:!:!~ 

aobre e.l tr:-r!"er:o :le lu 3i¿:uic1~te ~..lJH .. rd.: 

Al centro del predio, ~e ubicará u~ tra1ler acondicionndo coco 

oficina, con cor:.partir.:itnto:- p-'1,ra ..ol ;:.upt!"intend':ntc ¿:Eneral, 
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CERRO 

COLA 

DE 

PATO 

-:::;"""'="""'~~$52~~~e:;:-""=~-º-~~-~ ~ ~---~IN [$CAi.A. 

MUELLE 

No, 4 D 

Al cncuus OE C-'WPO. 

B) PAToO OE FABlllCACION Y ALMACfHAWlfNTO DE PILOTES. 

CI CAS(U. Of S.UPEAVISION (PEMfX). 

Ol AF..MAC[NA .. 1[N'TO OC TUBERIA PARA Pll,.OTES. 

[)AJ..lflAC.fNAM:flillTO Of ACERO Of Rf,UERZO. 

fSTRUCTURAS HABILITADAS. 0 AL1'1ACffrrl¡Ay•(tHO Ot 

G)UIC:A PARA HA81LITADO DE ACERO DE Rf,.UElltZO. 

H) SAl'CITARIOS. 

FIG. 3.1. OISTRIBUCION DE ARE AS DE TRABAJO 

ZONA OE COHSTRUCCION. 

EN LA 
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el superintendente de obra, el jefe de frente, y demás ingeni! 
ros de la obra. 
Las oficinao para el jefe administrativo, la secretaria, la r! 
cepcionista y el topógrafo, se situarán al suroeste del terre

no; colindando con estas oficinas se condtruirá el comedor. 
= El taller mecánico, la oficina del ingo~iero mecánico, y el p~ 

tic para la m3quinaria, ·iued,rán ubicados al oriente del terr_!'. 
no. 
El ala:acén y la oficina p;,i,ra control de aoistencia del perso-
nal d~ campo, ee construir6.n en la franja situada entre el --

trailer de ingenieros y El patio p.lI'U ma,1uiiw.ria. 

El terreno :nencionado tiene pocoG desn1vales, por lo que sólo 

necesitará una limpieza cenernl; hay servicio do luz y ugua pota-
ble, adem~u, exiatcm algunos firmeu de concreto 1ue se a.provccha-

rán en la construcción de aleunaa de lao instalaciones provisiona

los, 

LnR cficina~ Hd.cinini!ltr:itiva~ y 11.1 del 1n.:"!'n1oro mi:ic.1.nico -

tendrd:n una eo:tru:::tu!"a a. basE de columnas (polineu 4" x 4") y trn
bea (vigaz 411 x 8 11

) de ondern¡ lon muros exterioreo y lao divioio

neo interiores aerdn de tabloneo de l" x 8"; el tocbo será de lám,!, 
nas de aobeato-comento¡ tudao lu~ ventanau tendrán tela de coaqu1-

tero, y cada habitnc16n contará con clilllil urtificial. 

El co:nedor tendr1~ medios r:lttros extcrnon do 1.50 Mta., excepto 

en ln parto de la cocina, donJ.e 0E.r'"ú1 dv µi.uv a te.;:hut ctttot.1 curoo 

során de block hueco de 0.15 Mtu. x 0.20 11'.tu. x 0.40 !He.; la eo-
tructura catará constituida por columna.a y trn.~ee do tu\Y.i de acero 

de 4" íli lns vontan:1s y puc:rt!lu trndr!t.n tel!l de r:1os1uitero, y el -

techo oerá de lúminn estructural Je aabooto-ccmcnto. 

&l almacln eotnrá foroado por un galerón do block hueco de -
0.1, Mts. x 0.20 Mtn. x 0.40 Mta. 1 con estructura de madera. 

El taller mecánico eotnrá techado con láminau de asbesto-ce-

mento, npoyuda~ en vigau y colUDnaG de perfilea ~otructuralee. 

Todan las estructuras meno1onndao oe desplantarán oobre fir
mes de concreto de O.lú Mta, de eapeaor. 



OE INGENIEROS 

• D1•PH1cian Fig. 3 2 

OE ASISTENCIAS FJ CONTROL 

G) ALMACEN 

HJ PATIO PARA MAQUINARIA 

I) OFICINA DE INGENIERO MECANICO 

J) TALLER MECANICO 

d• loe D rtc1n•• de e_.. 
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B) Traslado de maquinaria y equipo al sitio de trabajo. 

La totalidad del equipo <ue se utilizará •n la construcoi6n -
del muelle, se tendrá •ue trannportar desde los talleres y depds1-
tos de la empresa con•tructora ubicados en Cuautitlán, &lo. de Mé
xico. Para el acarreo se emplearán cinco plataformas hsladas con -
trnctoca=.i6n, de ~stos peroanecerá en reserva uno con su respecti
va pla taf ortm. 

El transporte del eiuipo a s~lina Cruz se realizará conforme 
oe v~ya necesitando en el proceso construct1vo, ~sto se hará con -
la finalidad j,e evitar que lns m.áquinna estdn pg,radas en la obra, 

oca~1ooa1110 ga~tou inr.eceüarios. ror eotu rn~6n, inicialmente se -

:nover1{ h.3.cia el puerto el e:¡ui¡::o a utilizar en la fabr1caci6n e -

h.incnd.o di:-. los pilote.:.;, ya que {9taa oerá.n las primeras activids-

dea de::itrc.: del proceso c~nstructivo del muelle. 

Bl 'i:quipo re!ltnntc oe trasladará u Salina Cruz de acuerdo a -

su probTcJ..l::ti de ~tilizaci6n, pero prev1onda el tienpo necesario pa

ra aconJ.:.:ic::'lr :~du t:~~·1uin'_\ 1::1.n~~~o"1 de !JU or:ipleo. 

J.2 PnbricRCi6n de rilote6. 

La ci:.éntuc16n del ;::uelle !io. 4 eBtl\I'á constituida por 466 Pi 

lotou tubnl~trce de rtcoro de Doccién circular, distribuidott de la -

siguiente oRnera: 

- Platdforou de opcrac1ar1c2: 72 ¡1ilot6S de ~4" p. 
- Apoyos para p:.:,,.rel .. pt~tonal: t.0 piloteo de 24" ~ (4 Pil./ap.e, 

yo.) 
- Pnr.arclu p.:.ru ·1r.hículv:~: 174 Filotf.S de )O'' .p. 
- !Ju.¡ues de rL'!Oarre tlpo l: ~6 pilotee de Jü" íl (Y Pil./duque.) 
- DU~ueo de sc;rtrro tiµc Il: 18 piloteu de JO" iJ \9 Pil./du1ue.) 

La totalidad dt: l!i tui:.:Er Ín ,Jará propcrc1cnE?.J3 ;o::- P~l:, y ~e 

transportará desde los ulmn.cene.s loc.'.llizndoc en la refinería "Ant~ 
n1o Doval! Ja1::c" de 3.ilin!l. Gru7, haGta el patio de fabricaci6n de 
pilottbi la di~tanci&. aµrox1~ddU entre loo dou ~itiou es de 11 Km 
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::ol.Jre C"lliiuo pavimentado. La tubería uwninistrada tendr.1 las ei--
¡;uientes caracter!eticas: 

DIA!!ETRO 

24" 
30" 
36" 

ESPE!lOR 

l" 
l" 

l 1/2" 

LO!IGITUD D¡;; LOS TilAv.OS 

15.00 ldts, 
15.00 Mts. 
6.oo Xt•. 

Ninguno de loe pilotea se fabricarJ con punta, y tendrán las 
longitudes que se indican a continuación: 

DIAl!ET!lO CANTIDAD LONGITUD LONGITUD TOTAL 
(Pulg.) (Mte,) (li!ts.) 

24" 72 40.00 2,880.00 
24'' 40 39.60 l,584.00 
30" 174 )9.35 6,847.00 
30" 36 )9.55 1,424.00 
30" 18 40. 30 725.00 
36" .EQ_ )8.10 4, 877 .oo 

TOTAL 468 18,337.00 

Las cantidades do tubería que se tra:rnportarán ae determina-
ron de la siguiente m~nera: 

A) Tubería do 24" - y 15.00 Mts, de longitud. 

a) Longitud del pilote: 40.00 Mtf'. (?i¡;. 3.J.) 

t 
t5 00 10.00 

15.00 

·- - .!~_.00. '-~,~-~--,, ____ 

·c:i 
+•coo, \c::J c::J 

/ 

•c::J/ .. 1 . .Q.Q... .,1J,Q9---t 
' / 

1->/~·I 
10.00 .-----· 
/ 

~// 

F11;. J.) F.9.bricnc16n de un 211ei:;o d'= pilote:: Je ~.;·• ¡J. 
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segdn la Fig, 3,3, se necesitarán 8 tubos de 15.00 lite, para 
formar un juego de tres pilotes de 40.00 Mts,, El nW.ero total de 
tubos que se requerirán para esta longitud do pilote se obtiene -
con el siguiente procedimiento: 

P X T 
11=--- (3-1) 

J 

en donde, P m No. total de pilotes que se fabricarán, 
T Trat!IOD de tuber!a necesarios para fabricar un juego 

de pilotes. 
J • No. de pilotee fabricados en cada juego. 
N o No. de tuboe a mover. 

Segán f6rmula (3-1): 

(72 Pil.) (8 TUbos/Jgo,) 

3 Pil./Jgo, 
= 192 tubos de 15 Kts, 

b) Longitud del pllote: 39,60 l!ts, (Fig. 3,4,) 

1 -• 1 

+- -- -·-~·ºº-~----· 

l .. "'.~- .• -•I 

+---~-~~----· 

+-- ~ --~-'- -~~------+ 

De acuerdo a la Fig. 3,4, se requieren 8 tubos de 15.00 Kte, -
pura fabricar tres p1lo~eH a~ 39.GJ ~Ls., ~n!onccn: 

(~O Pil.) (B Tuto~/J¡;o.) 
106.7 = 107 tubos de 15 l!ts. 

3 Pil./Jgo. 

B) Tubería de 30" fl y 15.00 !fta. de longitud, 



ESB 
-- SAUK 

TESIS 
DE LA 

HO !:~BE 
8i8uufECA 

a} Longitud del pilote: J9,J5 !llts, (i'ig, 3.5.) 

t5. 00 

15.00 

1=--=4'1-1=..g" 

~ \t;cfl ÍF~"'I 
// 

1::- __ :=--.:"=:l---j---~r-' ~~.. ;'/5' 

"\,/ 

11.30 
icc.·=-o--· º1--.o Om. / 

/ 

+-9·~---/_,../ 

Fig. 3,5 l'abr1caci6n de un juer;o de pilotts de JO" ~. 
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Se¡;>Úl la Fig. J.5 1 son necesarios 8 tubos de 15,00 !llte, para 

formar tres pilotes de 39,35 Mte., entonces: 

11 = 
(174 Pil.} (8 Tubo2/Jgo,) 

3 Pil,/Jgo, 
= 464 tubos de 15 !llts. 

b) Longitu.l del pilote: 39.55 !lite. (Fig, ).6.) 

1 1 

., .oo 
+--~--~--+ 

lo · .. f 

'~ .oo !~ "º .------- ·----------- --. 
1- [ ____ -_.cf 

+·-----~~:.QO_ 

c:::::J ·- ·c::::::l '' 
,._.9._'5_'L_ .~~-~-'-• ~)c::J j.::_~=·-d 

c::=:J-- -C3'/, .~ .. :!~ .. ),~~. 
',/ 

11 
.,..._IQ,90 

r::::::=i ---oº"'· 
• ., .. !~.J~---. 

'-, 

?i.i".. 3.6 F:>bricac16n de un j'.•or,o de _'Jlloteu de JO" ¡J. 

Sevin la Fig. J.6, se necedtiUl S tubo~ de 15.00 l':te, ptlr" f! 
bricar tres pilotes de J'J,5511.ts., entonces s• tiene: 



N = 
(36 Pil.} (8 Tuboa/Jgo.) 

3 Pil./Jgo. 
• 96 tubos de l5 llih. 

e) Longitud del pilote: 40.30 Mts. (Fig.3.7.) 

!- . t 

f::·~-~~-3-q 

10.30 ~ \ 

E'">c=l---..¡zz¡~a 
/ 

~--!::Jo•••· 

tig. 3. 7 ?:i~1c~ci6n de w1 Ju~eo de pilotes de 30" ¡J. 
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De acuerdo a la Fig. 3.7, ee re1uiereo ll tubos de 15.00 Mts. 
para producir cw1tro ~1lctes de 40.30 Kta., eotonceo: 

(18 Pil.) (11 Tubos/Jgo.) 

4 Pll./ J "º. 
= 49.5 z 50 tubos de 15 Mts. 

e) 1'uberí'1 de 36" >l 'i 6. 00 ltta. de largo. 

L,on¡;1tud ;!el pilote: 38.10 Mts. \F1g. 3.8.) 

Cl 1-. 1 Cl c=i C3 l-' - _.e¡ 
,_~_:_C_'J_,. . ~:.C!9_-+ ' ºº •· 6:.C~-• r ~-=-º-<? . .,.'!.:~~- ... 

"'=--'-"·! 
..___,....., 
I= ---1 1-_ ·c:I L=3 1.i':d (o., =:el 

+--'...:...-ºº-+ .., __ t.;_;: .. ~,~/) . .6.00 .• • ~~-f2....... .~.c:-º.!t • 

Fig. 3.8 ?atricac16n de un jueco de pil~tos de 36• 

o----rn 
l.10 
t-·-t 

l.90 

-~ 
0-0o .... \ 
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~ecil.11 la rig. 3.8, &on nec<sarion 13 tubos de 6.00 Mte, para 
formar dos piloteo de 38.10 ~te., entonces se tiene: 

N = 
(128 Pil.) (13 TubosíJgo,) 

2 Pil./Jgo. 
832 tuboa de 6.Mte. 

Las cantidades totales de tubería que se acarrearán, se indi
can en la si(!Ui•nte relaci6n: 

DIAKETRO No. DE TUBOS 

24" 299 
W" 6W 

36" ---ª1L. 
TOTAL: l,741 

3,2,1 Colocaci6n de apoyos para fabr1cac16n de pilotes, 

La soldadura en tuberías ne aplicará con ffi&~uinas soldadoras 
rectificadoras, ~limenlddas COll er16rg!a eldctricu, ruz6n por la -

que se contr-<tar~ con la Cocioi6n rederal de Electricidud, una li
nea de alta tensi~n de 13,200 K'/, la cual llc1;ará n la subic:ntaci6n 

ubicada en la zonn Je Oficinas de campo; la subent~c16n contará -

con un tran!;iformador de 350 't::VA, con prinario d~ 1J,21)J KV ;¡ Lali

da de 440 V. De la oubeut:ici6n ue tenderá una líne..i uubten«bca -
hasta un t~1blero de distribuci6n eeneral y de 6ste, derivaciones a 
tableros !l.UX1liu.rt:::J, qu>j ¡_ii;!rc.1ite1u üi;r;rC.:lr la.a ~•~lJa.:lorao nl lut;ar 

de trubajo, 

El progrrutn de fabricnci6n de pilotes llevn.rá la siguiente ª! 
cuenciu: 

CAliTID,\D DIAMl:."l'RO LONGI!UD ESTRUCTUflA 
lo, (Pul¡;.) (1".ts.) 
E 

[ 
Eo 30" 39,35 Pa2arela p:.i.rn vehículos .. 

T 18 jJ" 39,55 Diques do u.-:<.J.rrc ti¡;O 1. 

A 42 30" 39,35 l'a~arcla para vehículos, 
p 18 30" 39,55 Duques de amarre tipo I. 

A 72 30" 39,35 Pasarela para vehículos, 
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CAliTIDAD DIAJ!Ei'RO LONGITUD EST:!UCTUiU 

2a. (Pulg.) (lllts.) 

E ( 64 36" 38.10 Du1ues de atraque. 
T 

l 
72 

A 64 
p 18 

A 40 

24" 40.00 Platafori:a de operaciones. 

36" 3d.10 Duques de atra~ue. 

30" 40 • .iO Du1ues de ;i::¡,arre tipo II. 

24" 3~.60 Apoyos para pasare.la de peatones. 

Los pilotea se f:1.b~1ca:-á:~ en serie, ?Or lo que se aconjicicn! 

rán v:irios apoyos ps.raleloe que f a.cil1 t!U"á.n el ~.a.na jo de la tube

ría durante el proceso de fabricnci6n de los piloteo. 

Por conveni~nc1a, l~ fabr1ca=16n de lee r.1lotes ee h3rá en -
dos et~paa: en i~ fri~era Si conte=vla ld :abricuci6n de la tot~ll 
dad de lou pilotes de h p,1earela par:> veh!.oulos y de los duques -

de so.arre tipo I; pJrn ~sto se necesitarán apoyoa adecu1doa al e.a

nejo de tubo• de 15.00 ll!ts. de lonptuj. En la segun:la etapa se r::, 
brlcdrá.n tod~~ l~~ pilote~ re~t:u:t~3, lo ~ue ~w~l1ca ~2.Ileja~ ulgu
noa tramos J..: tubería. d~ 6.i:·J W:tu. ae longitud, por lo que será n.!_ 

ceaario u=.pl1:;.:- Ytlrioa Je lcii apoyoJ co:it~ldcu p=ir::i l.;i primera fnso 

Los apoyos se integr:ir&.:i en .su tot3.lidc1J con tubería de 24" 'j3 

y 15.00 ~to. d-:: lo:1.;1tud, y~ que .G.Ct:Ú."'. el pror;r~\..-:.a de flü1r1caci611, 

los Últic:.ca pilotes a fabric::i.r ~on 1te 24" 1', de ests :Jki.nera, cu:.i.n

do finalice l::! fat:!'lcn.ci6n .:ie pilotee ne tc::11rá lEi tubur!a. de 24" 

que sirvi6 de a¡Dy.:> y oe ut1l1z:1.rd p.u-a fubri.Jar los pilotea rcs-

t.:L."ltcs. 

Para la etf\p:.i inicial de fdbricac1ón (?ig. ).lD) se r.·1ctH.1ita·· 

r!.i.n 4 apoyos de ~5.uJ ~t~., fGr.:i.3.dO~ por 3 tubos de 15.00 a!:tu. PU!! 

teados ~oli-~2ntc p.!.rG. evi.t.i!!" ::.u·;1r::llcntooJ :Jr1e;i~:idos ¡.·or el paao de 

los ¡:;iloten en proceso de fnCr1caci6n; a éstos hay que 1n.10ar un u

po;;o de )J.Jú lfts. for::~:io con 2 tuteo d" 15.00 l!.tu., y un apoyo -

e.As de 15.JO ~~s •• rara e•1itar e: rodw:ae:ito de loH apoyo~ ue aol

d:irá.n en l.,;, ~arté. ir.!"eri:.1" J.s l..;...; tub.:.n l.J.l.la pe,-tutaú.O..l;;) ~laca;;; de ú-

cero, a cada ¿,QO l!.ts. ap~ox1oad;<=0ente (1'1g, ).9.) En euta fil.lle so 

ut1l1z11rá un tot<>l de 15 tubos de 24" iJ x 15.00 l!.te. de largo. 
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Fir.. 3.9 plucao p~ra fijaci6n Je los apcyoe. 

Para la aeJ;;Uild:l et.1pa (l'1g. J.10) será nec6ear1o colocar ¿ -

nuevo~ apoyos de 45.00 !lta., formadoo por 3 tuboo de 15.00 Mts.¡ 2 
apoyos de 30.00 !lta., constitU1doo por ¿ tr;;::.os de 15.0él :.!t,s. ¡ 4 ! 
poyos aislados de 15.üO Mts., y 5 tuboo de 15.úJ ~ts. ptll1teados a 
trwnon de la. primera fase. Rn e eta faue oe colccar,{n 19 tra:::o:J de 

tuber!f1 de 24" ;3 x 15.00 ~:ts. de lon;;itud, €sto qu1er13 decir, que 

en lau dos &t3F3S se usnri un totñl de 34 tubo~. 

Una. vez fij!l.dos lo:J apoyoa p:.lr::i l:i. 1.Jegunja etJ.pa d~~ f1bric·1-

ci6n, éetoa perc.anec·,;r:in en t3U lu-!--;ar h:1>Jtn ter1-:inar la totalidad -
de los pilotes, y::i. '1Ue eotarln colcc~~uce de tal m1ner::i ~ue se puo

dun umnejar toüot:i lou tubcs, ind•1ptr.dl.Enter..'&nte d.e ;;;u J.1á=iotro y -

longitud. 

3.2.2 Proceaou ds b19eLido 11 i.;01J3J.'.!!""'-• 

A) Bi~cl3do. Con~1ate en el corte oblicuo de 103 b~r~es de lod -

tubos, .já::doleo U..."1 f:.nc;ulc ie 60° ·1u~ ¡)<Jr:Jit.u nlo,jar ln. avlJ:i,!ura, 

di:: t3.l :z:oJo que é9t't foroe U."1:.l uni~::~ har.:o~6nca con el acero de. los 

tubo,; (l'ir. J.11.) 

Loe tu.bon .--¡ue p:"'•.)rorcionará P.:.llll:..A. 'i"" ,¿;:;~.;:-.i~ t'!~H·luJ.ou. por -

lo que 0610 2erá n1Jceso.ric pJ.l~r l ig..,..ra.J.\~n.te 10.s bordes con tHHna-

ril para ellti~ nar l'.i cap:1 ::;uperficial de corros16n. A loo trnmoe -

de tubería tin. lo!.l 1'J.C es neceourio h.1cer cortes, el t.1:..el ee httrii 

con el cis4'0 equipo cort.:i.d.or, pero co!':o qugdar.1 un :.lcaba.:io \.wrJ.o, 

loB borde~ ~~ as~tril!!T~~ h~5ta dejar una superficie lio~. 
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?ig. 3.ll Un16n de tubos µar~ fatrica~i~o do loa pilotea. 

B) Soldadura. Consiste en la uni6n de loa bordea do loo tubo~ de 

acero, roE.din.nte l!! ~lf-VIlc16n 1e lli temperatura do loR extremo~ '{UC 

se van a unir. Beta fu!'•i6a se obtlenc al. prorlui..:ir un nrco f'léctri

co entro l~u plEZ'1.~ 1ue ~e sueldrin y un alectrodo de carb6n f'\UC h! 

ce d''! posl.tivo. 

LH solda.duro. de las tub~r!ua ue realu:nrá en dos etapaa: en -

ln in1c1al, 11:::..madu. de p•·nctruc16n o de fondeo, ee aplicará aoldiJ.

dura 6010 {electrodo E-60) purl1 ln unión primc•rla de loe tuboo; la 

serrunaf\ úu:.E;, dc!1cr:1::H1B ,\e r1Joiotcnc 1.n o de relleno y acnba.do, -

oompronde la upHcaci&n de sold~1uru 7üll3 (olect~odo &-'10) pt<ra -

proporciv:l..9.r n la uni6n unJ. r1g1dez y r1Jsintencit1 eiClilnr o oupo-

rior u la dt:il ucero ·1ue constituya loo tuboo. Rn eotao operncioncu 

ea connumi.rlln ltrn sir,uienteo cuntid!1Jc8 de oold11dura: 

!llA~h'MO t;o. De: Ju;;TAS Kg/JUNTA Kg DK SOLDADURA 
5:..'10 7018 6010 7018 

24" 262 l.01 9,99 264.62 2,617.38 

30" 531 1.27 12.5) 674.37 6,653,43 



Dii\Hi:.'TRO no. DE JUllTAS 

768 

Kg/JUllTA 
6010 7018 
3.25 32.03 

3.2.3 Tratamiento anticorrosivo. 

Kg DE SOLDADURA 
6010 7018 
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2,496.00 24,599.04 
3,434.99 33,869.85 

A) "Sand-blast" (chorro de arena.) La fane siguiente del proceso 
de fabricaci6n de loa pilotes, consiste e11 la aplicaci6n de un re
cubrimiento anticorrosivo, pero anteo de eu aplicaci6n ea neceoa-
rio librar a los pilotes de la capa de corrooi6n que cubre nu eu-
perficic, para evitar que la pintura se de:iprenda una vez 3eca. 

La limpieza del piloto se realizará con una técnica denomina
da sand-blaot, que consiste en lo. aplicnci6n de un chorro de arena 
comercial cerniUn, inycc";ud:i n una pr~ci6n r:my clevnJn con la ayu

do. de un compresor. La arena lanzada con fuerza, fw1ciona como on

terinl abraoivo, lo que permite que la nupcrficie del pilote se -
deogaate ligera.monte htui ttt. qut u¡;arece el color natural del acero. 

La deecarg11 de arena ao mantiene haotn que la superficie del pilo
te quede libre de corroai6n, adquiriendo una tonulidud gris mate. 

El oand-blnot se aplicará o6lo en w10 de loa extremou de loG 
piloteo, exu:!tamcnte ún W1 tercio U.t; su lor~¿;i tud total, cualquiera 

que ~ata sea, ya que después de haber hinca.lo loa pilotes, este e! 
tremo quedará expuonto n la intemperie y n los efectos nocivoo de 
ln atc6nfern corrosiva caractcr!atica de la~ zen~~ co3trrnn. 

B) Recubrimiento. Dccpu~n de concluir el an.nd-blust de un grupo 
do 3-4 pilotea, ae procederá a proteger aus extremos que quedarán 
oxpueatoa a ln intemperie, medinnte w1 rcvcntl.micnto nnticorrooivo 

do A!l'.ERCOAT-1761, o uimilar, que cutá fonnado por dou productoH, -
un m.!!terin.1 -er~xicn y \In ooopueeto am!Uicoe 

En l~ 3u~erficie eand-blasteadn de los piloteo, ee uplicará ~ 

na capa inicial de pintura prifilaria RP-4 (inorgánica de zinc, aut~ 
curable) de color gris; una vez que haya secado cata c~p~, se pro
cederá a aplicar una segunda mano con pintura de acr;bndo RA-20 (e.!!_ 



mal.te alquidálico) de color blanco. Estas dos capas de pintura se 
aplicarán por asp~roi6n, con ayuda de un compresor 1 pistola de ai 
re. 

A loo pilotee terminados, se lea pintarán marcas a cada 0.50 
Mts., comentando en el extremo no revestido del pilote¡ estas mar
cas permitirán llevar un control de penetración durante el hincado 
de loa pilotee. 

El recubrioiento definitivo se aplicará a loo pilotee deepu6s 
de haber construido la superestructura del ouelle; eete revesti-~ 
miento proteger~ la superficie de los pilotea expuesta a la fluc-
tuaci6n de mareas alta y baja, por lo que sólo se aplicará en el -
tramo cocprcnjido e:i.trc el lecho inferior de la supe::-estructura y 

2.00 Mto. abnJo del nivel 0.00 (J!ivel de Bajamar Media Iní"orior.) 
Esta capa protectora conniotirá en un empa!1te RE-32 (ep6xico) de -
consintencia espeoa, que ou aplicará con herramienta manual (espá
tula, llana) o a mano, haota foraar una coetru aoca de 0.04" (0.10 
cm) de eepeeor. 

Conoiderando toduo laa etapas anteriorea, el sistema de fabri 
caci6n en serie de pilotoo, oorá el siguiente: 

a) Primero. etapa de fubrico.d6n, trru;ios de 30" '5 y 15.00 Mtn. -
de longitud (Fig. 3.10.) 

Pa.ao l Se tomnn doa tuboo du la zona de almncenruniento y ee co-
locan oobre lon apoyos. Los tubos so alinean interiorme~ 
te, y se puntean. 

Paso Il • So o.plica Holdat\ura. de fondeo de bajo hidr6geno para u
nir loo doo trnmoo de 15.00 Mto •• 

Paso III. Aplicaci6n de coldadurn de relleno y o.co.bado en la junto. 
del paso II. 

Paso IV. El tramo de 30.00 Vto. fori:ado en loa paeoe anteriores, 
oe alinea y puntea con un carrete complementario, provi~ 
=ente ~~rtado, do una longitud tal quo unidas ambas eoc
cione3 ee complete la longitud total del pilotQ. 

Pano V Se aplica soldadura do fondeo para u.~ir loo dos tubos 8!!. 
terioree. 
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Paso VI , Aplicac16n d~ soldadura d• relleno y acabado en la ~un
t;u del paso v. 

Paeo VII , Sand-blaateo y recubrimiento nnt1corrosivo 1n1cial, 

b) Segunda etap3 de fabricnci6n, trnmon de 36" ¡:l y 6,00 lite. de 
largo (Pie. ),lu.) 

Paso Se toman seis tubos del .U-ea de alinncendllltento, y oe -

ponen dobre los apoyos; se alintJ.u por parejaB y se PU!! 

tean . 

Paso II • Se oueldan los trc" pares de tuboo de 6 .oo !Ita. p¡;ra -
que una vez u.~1dos queden tres tramos de 12,00 ~ts. (se 
uaur!l. "" eGte pJso únic:i=entc soldadura de fonJeo,) 

Paso !Il . :Joldadura da relleno y ~cubano en ld.U juntas del pciSO 

Paso IV 

Paso V 

ll . 

• Se alinean y pw1tean entre s! doo de loa tramos de ---

12.00 !l!tn .. forma.ion :i:iter1or:::i.entc; el tramo restante do 

12.0J JttB., tamb1é'.n ~e e.linea y pW1te'1 con un cu:-rt::te -

de 2.10 o.to. previ=ente cortn1o Je una secci6n Je 6.oo 
Mta.; deepu~s, ae aplicar~ ~old~dur~ d~ fonJoo en la~ -
dos juntas. 

, Sol:Jadura d~ relleno y acabo.do e:i l:is juntnc del paso 
IV. 

Paoo 'II , Alineación, pc.nteo y aolJ~dura de fon•ieo en la uni6n -

de loa trru::os de 24.00 Mte, y de 14.10 Mtu., foro3doo -
en lou puoo2 anteriores. 

Paso Vll • Soldadura de rellene :; 1C'1b~1o en 1" junb del p\SO 

VI. 

Paeo VIII • S;>:>d-blaateo y reveetitJlcnto a.nticorroJiVo i.ni.cial. 

Loa pilotos de 24't >1 y de )O" >-' que se fttbriquc-n dllrante la 

segunda etap;>, ae lmr!in con el miar.o proced1:niento descrito en la 

prl..m<ra fase. 

Pura ~ue le..; p1lote:3 pasen ~or 13.~ d1.ferJ:ntes fases: de su fa.

brictlci6n, ce hará.o rodar ~obre lon n;ioyos r::ed1 tnte el uso d-a pa-

luncas y malncntes .. 
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Con el fin de verificar la c~lidad de la soldadura, se reali
zará una inspección ra~io¡;ráfic~ (Rayen X) a 20.00 ~ del total de 
juntas, aeleccionanlo pilotee al azar. El criterio con el cual ae 
analizar&.n lo~ resultados aún no ee ha. definido, ya que so tienen 
aate•:edenteo de que la supcrv1s16n ha rechazado la totalidad de -
las eoldaduras, evaluando los resultados bajo las normas de cali-
dad empleaja~ pera tuberías de conducci6n, trabajando a preei6n; -

CU.'.l.lldo en realidad un pilote trabaja oo:etido a esfuerzos diferen
tc3. Por esta ra~6u, sería conveniente verificar las especificaci~ 
nen de PEHKr al reopecto. 

Fe.rA. o.c·.t.rreo..r los pilote~ al oitio de almncen.amiento 1 ae tra
:::ard.n sobre éato3, :r;.ar~as en las que se fijn.rdn loa estrobos para 

izarlos con una gr6a. Las ro.ureas dividen la lon¡;itud del pilote, -
de tal manera que áate trabaje como una viea continua con doe apo
:yoa y volado en loa c:<tremoe {Pie. 3 .12.) 

¡- . - ·-- .. . -- ------·-- . - -· 1 -·-- ------ -- ------ ---··-- -------- ----- ------ " --- ----·--· - ---- -~- ·-··-~· ------ ----- ----
'-=-~ -~c:;:;c-c.:o.::_ 'o-;;:;=,_ · __ --=-.::e:::,- --~c=-;--.:=.~-:=-::-c:é=-.-

0.5B_6_L ____ ---t __ 0_.2_0_7_L_--.. 

·-----------+ 
l'ig. 3,12 Pilote diVidido para su t~ajo con gn1s.. 

3,3 Hincado de Pilotes. 

Una vct roouelta lu cuostl6n de la fabricaci6n de los pilo-
tes, ne comionia con el hincado de éatoo, procediendo a reali~ar -
l"A actividades eeifaluduo a continuuci6n. 

J.).l Tro.zo t.opográr1.::o p:l!":\ el uosiciotlaI!liento da loa pilotea. 

f;l trazo topoeráfico tiene por objeto la determinación de loe 
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puntos y ejes que indicnrá.n la ubicaci6n exacta de los diferentes 
elem•ntos qut intc¡;.,-r.rán el itr:icadero. En esta operaci6n se util! 
zarán ltt~ Coordenadas Oficia.les de. la Direcci6n General de Obras -

~nritimas (Puertos Mexicanoo-s.C.T •• ) 

Se tomará co::o punto de partida la Mojonor«-B (Fi¡;. l.35), -
con coordenadas Y= 1'787,723.39 y X= 265,092.71, ubicada en el -
extremo sur del Rompeolas Oeste del puerto co~ercial¡ Re trnzará ~ 
na línea auxiliar paralela a la línea de cootu, en el tra..:o com--
prendido entre lea doo rompeol3D del nuevo puerto petrolero, colo
cando en loe puntos de inflex.i6n mJjonera!:' con sus valoreo corres

pondienten. Siguiendo eatc procedioicnto, ne lccali~~rá ln línea -

centro del mu~lle ?io. 4, e~tubleciendo en ese ~itio ln ~OJ0?1crn-I, 

cuya abucisa ~cri X:::: .263,75~.94. Dichn r:wjoncra, 9€ t.;:r .. 1rá cc::o -

referencia para locali~a.r lo;; rert:lnt€s ejes lon¡;1tu'lin::ilen dr: -

muelle, seiialando su ubicnci6n con m:ircas pint id.as en la2 fald.gs -

rocesaB del Cerro Cola de Pato, en lu~nres fijos pero 3cce~iblec, 

U.onde ac pueda instalar un tr¡{noi to. 

Para localizar lao ordennda2 de loD eJCD trnnsveroulea, se t2 
mará como reftrtn.:;i.:. l:::! !i~'J,j•:,nEra-F:., que correspond1.; ul eje central 

del Rompcoln~ OeGte del puerto petrolero (X~ 263,387.96); sobre -

laE! roc<.16 •:iue. in te eran el roi:.poolas, oc p1 n~ arAn ,r,ef..:1.lf:!n, indiClm

do u!;'! la localizaci6n exnctn Je ca.\"1 eje dl'.'l r;ucllc-. 

Dala lu. irr.porta.r..cin de e:Jta opcrHci.Su, el trazo de cada eje -

ae verificará exhi.luot1vn~entr. 

&1 el p!·oc~dir.licnto para 1?stablr-ccr el ::;1 t10 dontlc- ce hincar<i. 

cnda pilote, De contc~pla la colocuci5n de don trdn~1too, uno en -

el eje de lau absci•no (en ti<rra fir=•l y otro en el eje de lnv -
ordenada.o (en ln corona del Rox.p:-olas oe~te); Li intcrsecc16n de -

lnn vioualen de loa dos o.parutou lnd.iC!ffi~. el pur.to buscnJ.o para ln 

hinca del pilote. 

3.3.2 Acarree de pilotes nl !:it!o de hir.cado. 

Kn un principio, oe había contemplado la utili~aci6n de "do~ 
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llies" (?lataformae) haludoF con tractoc=i6n, una gri1a tomaría -

los pilotes del pa•io de al~acen!tiento y los colocaría sobre loe 

dollies, loe tra=~~c~~i~n~9 tirn~!:L~ ~~ ~etos y los lleva.rían has
ta un r.molle auxiliar, donde oer!nn subidos a un chall!n, que hala

do por un re:oolcafor serviría p!ll'a abastecer de piloteo al chal!ln 

de hincado. Este m¿todo era sencillo y fácil de realizar, pero tu

vo que desecharse ante la imposibilidad de utilizar el ~uelle auxi 

liar se~alsdo, ya que no está total~ente construido c~~•lle 11.argi

nal Ce ate), ~o!;ivo p,)r el que :::e tuvo qu<? idear ot!""O sistema para. 

acercRr los ~ilotea al eitio de hincado. 

Entt' nuevo mé"todo, conf'iAtirá en t,1;ionP.r loo piloten con pla.

cas d11 a.::e!'V c.Jld:'.1j'1..:-; ".":~ <"1'.l!'t ext':"c~on, t-:itarlo9 C\l ~"-r, y con lan

cha lle·1..i::.~la.'.'..'! al chl:lliin con ·~l equipo hínca.1or. Fara reA.lizo.r estn 

operHci6n, eerá nece2~rio prolone~r loa a~cyoe empl~adon en la ía

bricaci&n <l• loo ¡:·ilotee, yo. quo dada ou cercanía a la orilla de -

la playa, n~ f~~ilit~ el lanzarnien~o de los piloteo al mnr. 

Se neceoitarfu tres nuevos t!pvyoe de 15.00 MtA., soportados -

por dadon de concreto simple de 2.00 Mts. de longitud, 1.00 Mte. -

de ancho y O.SO J\tf:. de a.ltu.rl:l; .::J..1'.l ~~::i:i·o P.~tG.rti &o!_~t"'.'nirlo por -

tree de eetoa da1os. '!a.~bi$n, eerá.n n13cedarioo otroe iloa apoyos de 

45.00 Kts., cado. ·mo Ce lC';:; :un.lo~ ef:t9.rtÍ riorortado por cuatro pu.::;, 

tal~s d~ tubo de acDrc de ~~~ ~. hin~adós en ~l tnrreno ~rroximnd~ 

mente 2.50 l!ta •• !.os cinco o.poj·oe ~~.'Jtarán constituido!! por tre:noe 

de tubería. de 15.00 11.tp. de loneltu,\ y 24" ¡J¡ para fonn•u- loa apo

yos de .¡5,00 Mts., lon cnrr<itee de tut>cr!n ~e punteurán ;· aoldo.--

rán. ToJ.os los apoyos tendrtln una li;crn ir.~l \nR.cidn conforme oe ,!! 

proximen a la rl~yn, ye que ~eta ee c~cuentra n un nivel inferior 

que el de la platrúor.r.a paro. fnbricaci6n de pilotea. 

Para deter.ni.r.ar ei loo pilotes so hundirían C'n el car, o ei -

flotarían por eí solo~, M realizaron alguno.e operl\ciones baeadl\e 

en •l ?rincipio de Arquír.<odee! 1 l F.n el caoo d• que los piloteo no 

!loten, ne lea "11o.ptnr:1.n tantos flotad.orea, con e;.;paci.~~~ :le \~nn. -

(l) El Principio de Arquímedes eetablece que: •todo ouerpo, ou:oer
gido total o p!lrcialmente en un líquido, eu!re un empuje verti 
cal hacia arriba igual nl peso del líquido deepla~ado.* 
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tonelada, como sean necesarios, Los cálculos realizados fueron los 
siguientes: 

A) Pilotea de 24" ¡J y l" de espesor. 

a) Longitud: 40.00 ~ta., peso total: 14 1636 Kg. 

La f6rmula para determinar el empuje ejercido por el agua so
bre los piloteo sumergidos, será la siguiente: 

E = )'V , 0-2) 

en donde, E = Empuje vertical hacia arriba e je re ido por el agua. 

V Volumen de agua desplazada Volumen sumergido del 
pilote. 

y .. Paso específico del agua. 

El peso específico del agua de mar es aproximadamente de --··-
1,025 Kg/m3, pero por seguridad, en lae operacioneo se considerará 
igual a 1,000 Kg/m3. Entoncea1 

E 
[

7( (24 Pulg. X 0,0254 m/Pulg. )2 

(l,000 Kg/m3) 
4 

E• 11,675 Kg 

(40,00 m~ 

14,636 Kg - 11,675 Kg = 2,961 Ke, de poso excedente. 

Si se comparan el peso del pilote y el empuje dol agua, oe ve 
quo ol empuje e jo re ido por ol o¡;ua no ea suficiente por,1 mantener 
a flote ol pilote, por lo que cerá necesario uumentnr ol empujo 
vertical hacia arriba mediante ~reo f lot~doroo con capacid3d de u
na tonelada coda uno, 

b) Loncitud: 39,co Mts., 

B " [ 

7{ (24 
(l,000 Kg/m3) 

E• 11,?58 Kg 

peao total: 14,4~0 Ke· 

Pulg. X 0,0254 m/Pulg.) 2 

4 
(39.60 m)] 

14 1 490 Kg - 11,558 Kg = 2,~32 Kg de peso excedente. Por lo -
tanto, lier:tn nece•mrioe tres flotodoreu por pilote, 

B) Pilotes de 30" ¡.J y 1" de espesor, 



a) Lon¡¡itud: 3~.35 Mts,, peso total: 16,154 Kg. 

H,. 
[ 

']( (30 PuJ.g, X 0.0254 m/Pulg, ) 2 
(l,000 Kg¡m.J) 

4 

E• 17,945 Kg 

18,154 Kg - 17,945 Kg s ¿09 Kg de peso adicional. 

93 

Considerando que el agua de car es más densa que el e.gua dul
ce, se podrían lanzar ostos pilotes sin flotador, pero por razones 
de seguridad oe les colocard un flotador. 

b) L-Ongitud: 39. 55 l!ts,, peso tot~l: 18,246 Kg. 

1 7(00 Pul¡;. ,; 0.0274 2 

(39,55 m)] m/Pulg.) 
E= (l,000 Kg/c}) L 

4 

B = 18,036 Kg 

lB,246 Kg - 18,036 Kg = 210 Y.;; de peso ex~edente. Por segur! 
dad se oolocará un flotador a ende pilote. 

e) Longitud: 40.}J ~tD., peoo total: 18,592 Kg. 

r J1'(30 Pul¡;, X 0.0254 m/Pulg,) 2 

¡;; = (l,000 Ke/m3) J--'-------------
L 4 

¡¡ .. 18 ,376 í.g 

(40,30 m)] 

18,592 Kg - l&,378 K¡; = 214 Y.g de peao adicional. Será nece
sario W1 flota~or por pilote. 

C) Pilotes de 36" ?1 l 1/2" de eapesor, 38.lO lts. de largo '1 wi 

peao tot"l de 31,372 Kg. 

[ 

7( 06 Pulg. X 0.0254 m/Pulg. )
2 

B • (1,000 Kg/m3) 
4 

(38.10 rn)] 
B • 25,020 Kg 

31,372 Kg - 25,020 Kg ~ 6,352 Ke ~e peso excedente. Por ae~ 
rida4, se utilizariln eietü flotadoree en oada pilote. 
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El procedimiento completo para el acarreo de los pilotes, se

rá el siguiente: 

1) Se tomará el pilote de la zona de aL~acenam1ento y se coloca
rá sobre loe nuevos aroyoe, donde se sujetará con ~alacntes. 

ii) Soldadura de placas de acero en los extremos del pilote. 
iii) Colocaci6n de flotadores, loe neceeario" de acnerdo con loe -

cálculos anteriores. 
iv) El pilote ee dejnrá rodnr li\•remente hacin el mar, y una vez 

oh:!, una lanchn procederá n. rerr.olcQ..:-lo h!l.!:tn el chnl!.Úl con el 

equipo hincador, a donde se 5•1\:'ird. ccn ayudn de imtt grt\n. po.rn 

proceder a quitarle las tapaP de los extre=os. 

3.3.3 ProceRo de hincadv de lo.:.: tílotPP. 

la inclinaci6n de los rilotes vn.riar&. do acuerdo a cada. eo--
tructurn: en ln paearel'l pf1.ra v¿~1!~u~co, ~n 1os duqucn: de Rmnrro -

(anibos tipo e), en la rlatn!on:!ia de opcracionea y en cinco do lo!.'! ~ 

poyo a pnra la pnea.relR peatonal, oerá ~ :1 (vertical :h~r1 zontal); -
en cinco apoyos de ln pasarela para ~entonce ~erá 511, y en los d~ 

ques de atraque será nula, ya que to•io~ suq pilotes "ª hincarán -
verticalmente, 

!ns acttvidadeo prin~ipalc3 en el hincado de pilotes, serán -

las siguientes: 

- Pabricac16n y colocac16n de eoc~ntill6n y caballete guía. 
- li!a.~ejo e iznje de pilotee. 

- Chifloneo. 
- Golpeo, 

A) ?dLric~cl~n ¡ coloo?.ci~n de eoco.ntill6n y caballete guía. 

a) Escantill6n. El esc1mtill,~n ee una eetructura "'ettl.Uca cono
truida con tuberÍtts de acero de 40" ¡1, 1!3" fjÍ y 10" fjÍ¡ tiene forma 
de paralelepípedo hueco de 9 Mts. de largo, 6 ~te. de ancho y 3 ~ 

Mte. de altura; en lu~ esquina= ll~v~ ~~atro za.neos de 25 Mts., -

que per~itirtfn eubir y bnj~r lA9 ePtructuras, segdn sea necesario. 
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Esta armazón (Fig, 3,13), funcionará como apoyo pa.ra posicionar el 
pilote en el sitio exacto donde deberá ser hincado. 

El eecanti116n se fabricará en tierra, y con a,YUda de una --
grda, se subirá al chalán con el equipo hincador, permaneciendo en 
ese sitio hasta finalizar el hincado de todos los pilotes. 

La grda montada en el chalán hincador, colocará el escanti~ 
116n en el lugar donde se hincarán los pilotee (Pig. 3.14), verifi 
cando eu al.ineaci6n y nivelaci6n con ayuda de loe tránsitos ubica
dos en el Rompeolas Oeste y en la falda del Cerro Cola de Pato. 

b) Caballete gu.!a. El cnballete trabajará como soporte para los 
pilotes; se atinará con dos medias ce..~ae 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. Ln inclinaci6n que 
tendrdn lae medias cail.ae, será igual a la de loa piloten que ee V!!; 

JtUl a hincar: 411, 5:1, o verticales. 

Ptú'a apoyarse en el eecnntill6n, esta entructurn contará con 
dos guías m6viles, una superior soldada a las medias callas, y otra 
in!erior que permanecerá 61lalta hasta que se de!inn cual cnlla se ~ 
tilizar~ en cada caso, una vez precisada la media ce..~a a utilizar, 
entonces se eoldará la gu:!n m6vil para quo funcione como apoyo de 
la media caña (Pig. 3.15.) 

El caballete, me..~ipul.ado por la grdn hincadora, ee situará en 
el luear preciso eef!alado para hiuct1.r el pilote, co:orrobando ou P!l. 
e1ci6n con loe doe tránsitos estacionados en tierra, desde lo~ cu~ 
lee ee darán in1icacionee al peroonal del chalán, para ajustes y -
correcciones, mediante radios portátilce ("wnlkie-talkies"); por -
1'.ltimo, 111s i;u!aa se soldard.n al escnnti116n (a baee de puntos), -
para mantenerlas fijas durante el hincado. 

B) Knnejo de loe pilotos. 

Después de colocar el cscnntill6n y el caballete !:UÍu, en el 
chalán de hincado se procederá a realizar los preparativos para i
zar el pilote; éste ee estroba.rd de acuerdo nl cálculo que para i
zarlo se tenga, se levantará con la er'1a en forma horizontal, y 
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por medio de l!lalliobrns con los cablee de levante 1 arrastre, ae eo:. 
guirtl verticalmente para introducirlo en el eacantill&n, se recar
gar( lentamente en el caballete gu!a, 1 se bajru-4 hasta que tope -
oon el fondo del mar, quedando lieto para hincarse. Una ver¡ apera
do el pilote, ae cerrartln alrededor de &l tres cinchos hechos con 
eolera de l/4• x 2•, para evitar que salga de au posicicfo, 

Antes de izar el pilote, se le !ijartln loa implementos reque
ridos para el chifloneo, 

C) Chifloneo. Consiste en la inyecci6n de aire mediante la ac--
ci6n de una bomba de alta preai6n, el chorro de aire a!loja el ma
terial, y permite que el pilote vaya penetrando en el terreno. 

Previamente al manejo e izaje del pilote, se le !ijará el chi 
!l6n, que consiste en un tubo recto de 18 Mts. de largo; este tubo 
ea sujetará por medio de placas eoldlldaa !1l pilote y so conectará 
a una manguera acoplada a la bomba de a.lta preei6n, inetalada en -
~l chn.J.án de hincado. 

Betando el pilote posicionado y sostenido por la srúa, e& pou 
drá en funcionamiento la bo~ba, nl mil!1l!O tiempo, la srda comenzllrá 
a subir y bajar el pilote para que vaya penetrando dGntro del mat~ 
rial aflojado (Pig. 3.16.) Esta ?peraci&n ee mantendrá hneta que -
el pilote dejo de penetrar ("al rechazo"), lo cual. oertl. indicado -
por el eupervioor de ce.11po. 

Después de dee~ctivar el cc~preror, ae retirará el chi!ldn, -
cortando' las placas que lo !ijaba:n al pilote. Una vez retira~~ el 
chin&n, la gr'1a soltará el pilote 1 tocmrtl. el martillo piloteador 
para iniciar con lR fase de golpeo. 

D) Golpeo. Rl golpeo eobre el pilote ee realizará con un marti~ 
llo hincador, constituido por un capuchdn y una guía, que servirán 
para. naegu.re.r que el golpe ee dará un. la r:ü.is:::t:. ro~ici~n todo el -

tie~po, una •a~frl~ora~ ¡ el enrtinete propiamente dicho. 

Deopu'e de tomar el martillo, la grda colocará el capuch6n ·~ 
bre el eJ<tremo del pilote y lo bo.j&rtl. haPta que el pilote queda 
dentro de &ete. Yn que esté posicionado, ee disparará el martillo 
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para iniciar el golpeo sobre el pilote (Pig. 3.17.) Sl. hincado ee 
suspenderá hasta llegar "al rebote•, coneiderá.ndolo como la pene
traci6n de 2.5 cm (1•) en 20 golpea. 

Una vez alcanzado el rebote, ee retirará el martillo y ee co
locará en el chal~"'• quedando as! libre la grúa para posicionar el 
pilote eig.l.l.ente. 

Para llevar un control efectivo de penetraci6n por chifloneo 
y por golpeo, ce llenarán registros para ce.da pilote, la !onl1a que 
se utilizará se muestra en la P'ig, 3,18, en la que se representa -
la hoja de control ocupada durante el hincado de uno de los pilo
te2 del du~ue de annrre tipo I ( E•te No, 1.) 

E) l).J~cabece y contrav>:nteo de pilotea. 

Confor;r." se veynn t1ncnnd.:i los pilotea, se lee cortará el ex

~remo libre hnnt~ d,::1de tn..1..rquc el nivel do proyecto, que ea el ni

vel +2.90 (S.ti.H.~.:7" ... ) 0::-.. ~o~c:2 le-~ ejen, excepto en el 6, el 16 y 

el 25 de la p~:3~r"í~1~1 Fnrn. vch!culn.H, en loo QUE' E'!l nivel de deeca.

h~cc c'3r:i +1.9c. 

F.a dep~~1b 1..>ce ci~ !"d,l~ i-znrti con u.~ eqaipo o.xicor:c ::·::r!.-1:,~do en ~ 

n:i bn.lso.; el corte ne 1:1.arñ er1 ":res p::u·te!?, dojando entre cada tru

::::.o u..., C'tJpr:cio ci!:. :01·~n.:- :.".:' noroxi.mnd:l..:nente 3 e::., para que decpués 

no estrobe ln. ca::.c:R, y u::.n. v?.: a.sce,..irP.da por la gr.in. del ch~llfu -

de hlncndo, procer..i;!" ;,:. cortar loe tren E;O~entoo de tubo que qued~ 

ron peadicnten; L1 e;r.ia cc·lc·co..ró. ln secci&n de tubo que ae cort& -

aobre ln hnl~m, ln cual cerd rem<:>lco.dn por U...'1.a. lancha que la. acer

car! n la playa, lu~ donOe se dencargJ.Xán ltto pie ::un a.:u:::mlf\dA.D 

en la fr&gil embarcMi6n, 

Lor 11ilote:; yo. doscabe?:a.dos serán contrave::tea.tloe con vuri--

llaa do l" ¡;, solc\qda9 do tal manera que eviten que loe pilotea ee 
muevan durante la colocaei6n de la obra falsa, de ln cimbra, 1 en 
el colado J~ :ü ~~p~~~~tructura. 



ílg. ). 17 H1nc1do con lllartllla pUetudar. 
b 
1\) 



103 

CONTROL DE HINC.\00 DE PILOTES 
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CAPITULO cu.-aro 

SUPERESTROCTURA 

La superestructura d~l ~uelle estar~ integrdda en su totali-
dad por el&mentos de concreto refo~zadc colado en sitio. 

E:1 el diseño de la estructura se consideraron las cargas vi-

vas uniConnes que a~ oenciona.~ s con~inunciér.: 

- Pasarel.1 p•ra veh!:ulos: cru::i6n H20-Sló, o gr\Úl Tll-1150. 
- Plata!ori:a de operaciones: 2.5 Ton./~2, o Climi6n H2:.J-S16, u --

grlÚI TM-ll'::J. 

- Duques de a!il1rro: Q,75 J:on.¡ll.2 (b'1rC09 de 6(>,000 f,P.)!. •) 

Los trabaJOB puru la con~trucci~n de la superest~uctU:3 co~e~ 

zarán tan pri:into COM'.O lo p~r:.:a t~n lau tareau <i.e hinca.:io, pura evi

tar interferencib8 entre l~s dos activ1dadee. 

El proceso conatru~t1vo de la ~'!upe?"'3structura, independiente

Qente del ele~~nto ~ue CA t~u~~. cc=~runderd lae actividades ai--

gu1onteo: 

= C1::bra. 

= Acero de refuerzo. 
Concreto. 

Bsta9 tre~ act1v1d~des son in~erdependient,s 1 por lo 1ue el ~ 

quiro y persunal reluer1do ~ara llev~rlqo a :at,.J permanecerá en 14 

obra ~ut3 te~~inar los t~abajce. 

D:.u"~"l~e :or: prü::.-;rc·ri ~o.S-=!::3 d-: lHt-ore.J e.u h .. .J.brá. co~:LL"llCa~ién -

directa ~e tierra ~1 =ualle, por lo iue el 1ee·1rrollo de lnn tren 
activ1dart.eJ ::>!n;:;1JnuJ.:is ~~rfi -...t., tunto ;-rcblEm~tl.!O, ya '1ue el nc,1-

rreo dt =.at€rLüen '/ Ciu1p0 teo..irá 1.Ue re<:1l1zaroe en b-1lea, con -

los riesgos que ~ato :i...::.pl1."'A 1 ;i:-.::~¡l:..J.;:1.i e.e perder et :::ite!·lal -

que eventual:'.!:-.~.: ;ut:Ja c~ler al :.:l3.r, 1n.:v::.-.ii'!'.!.! ¡:~r~ :-e:.ü1zar las 

nctiv!..!a..lióíi 1 y coz:.o resu~ta;i·.J de lo anterior, ~yor tie=.pc d,; &Je

cuci6n de loe tr~bdJOs. 

Ccn el fin de atenuar estos prob!..e:t..a.d, .3e conatru:.rd. u..'1.a pil!:l! 
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rela provisional con tuberías de 4" ~y 8• ~I este puente se exte~ 

derá desde el extre~o del Espig6n Cole de Pnto hasta donde comenz~ 
rá a ~cnetruirse la pasdrela. para vehículos. 

4 .1 Pasarela Fara './eh!culos. 

A) Colccaci6n de mordazas. 

Las =~~d?_¡:ún eoc pie=aE de acero dieeñedae para soportar el -
peco GUC- ger.erará el t~P...:io de superestructura por colar; se fabri
carán con t•.1bo ce ace:-o (en des eecciones), una m~neul.a de placa -
de acero do 1/4" de repescr, y diez cartabones de plaea de 1/2" de 

espesor (cinco en cada se=ci6n.) 

El dii:ne~ro !nt~rior de ln mord~~a eerá l cm menor qu~ ~l di! 

~~tro exterior de1 pilote, cu.alquiBra que t.ate nea (24", 30" o -

36"), cato perr.iti~~ l:Jlq me~or ad~erencia de las mordiuaa y evita
rá que se denl~ccn nl oooento de r~cibir la carca producida por la 
cicbrn, el acero 1e refuerzo y el concreto; pJr la wisma raz6n, se 
soldartin topee en la ;::arte inferior do lno o.orde.zaa, una vez que -

1fotan hayn.n nido colocnduo (l'ig. 4.1.) 

Ia solera de a~oyo p1ra lae ~~cao d~ la obra falea, eerd 25 -

co ~~~ grande por lado que el did:letro interior de ln mordaza; ad! 

mde, c~do el pilote sen inclinado, :n re.rte de la ~ordaza que -
airvc d• ctncr.o ton:lr1 ln i::in.·:m inclinaci6n del pilote (4 rl, 5 :l o 
vertical.) 

A ::a:!a uno CP loe. pilotea oo:-":ala.doo en el proyecto, se le co

locar<Ú". do• ~or1azBn euje~a1nn >Or =edio de tornillos de l" ~ 1 4" 

de lonei tud., c;:i:i. ro.ndrina ple...r..3., r~n!a.'1.B. de- preeid'n y tuerca, tro

quelando al =bi::lv rnr~ r,ue t rnbnje:> a fricci6n ( F:ig. 4, 2,) 

In. colococión de" lac r::.orilru:aa O'! harfi desdo una balea ha.lada 

por unn lcnchu, ~13'::a que lu ~cercará nl lugar donde se inotalo.rán 
nquell~!3. 

B) Obra falBa. 

Dircctn:nente ~obre lae ~or~azas, se armr.rá una cama de vigas 
primarias, integrada por vi!"'etns de acero I-12", que eervirán co-



dtl iir!ott =- 39" e 0.39 M11. 

0.98 M!i. 

f"1¡¡. ~. 1 l'arduH paro pUatu da 36• 11. 

E1c..t 1 •?O 

Acof · Wt1. 
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Fig. 4.2 Colocación de oordazas en pilotea. 

107 

VISTA 
FRONTAL 

mo vigaa de car~a; sobre lav anteriureo ne pondrán viguetas I-8•, 
que tr~bup.rán co<l!r vigac do repart1cHn. Las viguetao irán punte!! 

das (con pu::.tos de L1oldaduru) a lús mordat.n!J y entre; s!, para evi

tar q_ue .uc deeplacon \.ll"'~a vet. t\co:::.oda.,!as. 

Lat> visaa t-12" Le tenderán en !'o~a p::tra.lela e loa ejes lon

gitudin~tles, y lnt.. viguo.t<'S I-3" lH? colocará.1"1 pt>r ;-~:-e;:; llut"'Clal:::ien

te a las anter1o:r~~j ct:-c.v '-.ren pJ.:--flu 1c ";i6a:3 I-8" se o:xt4!nd~t'á.."1 

paralelac n lail viguetao l-12" {?ig. 4.3.) 

C) C1cbra de contacto. 

Ln c1r:i.br::i l.1 ,~tard conotituida por !'or::.as de eadera qu.a manten
drán al concreto en su ei~io hasta que haya al~anz~!c su fraguado 
t'ill.dl. Estos ooldE>e d.c. .¡,...i.d~r-a deberdn contener la musa de concreto 
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1) MORDAZA 

2) VIGA 1 -IZ" 

3) VIGA ! -8" 

4) TARIMA t,22 1 2, 44 Mh. 

~l POLIN 4 • a 4" 

61 TIRANTES DE ALAM9RON l I/~" pJ 

Fi¡;. 4.3 Obra falsa y cimbra <n trabeo de la ;i"uareb pm•a veh!cu
loa. 

sin filtr11cio11ee y ein rot\yoree diotoru1oneo que lao admiaibleo, de 

acuerdo al tuir.a~o del elemonto. 

El habilito.do de la C".11üt:ra ne hará en t1errL\1 tratando de a-

provechar las medidt.i~ de 111 hoja de triplay, reduciC;ndo el número 

de corte u y dnndo ue { mnyor uco a ln:.... tar .1.:T.Ua. 

Anteu de poe1cionnr luu tari1oao, la cara de la m:1lh:rn 1llü cs

tar4 en contucto con el concrete oc recubrir~ cor1 diesel para evi
tar que n.:¡uel Be r~eue nl molde, y t~cilil.tU ;¡.:;;! c.!. ::!et>-rimhrado~ 

a) Trnbos longitudinales. Se; colocartin t.r,,¡~~vcr:.::il=r:·.tip polines 

4" x 4" oobre las viga!l I-8", n crt.dci 40 cm; sobre loli polines ne -

colocarán tnrimas de l.é:2 Oíte, x 2.44 !tts, '1"e Gervir,ln de fondo -

del molde; onciro!l de éotno se pondrán l•.>c1 luter .. leo, <¡uc irán tro-
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queladas wia cor.tra otra, con separadores inter.tadioa do varilla -
3/4" ¡,¡, y tensadas con alrutbr6n 1/4" ¡,¡ para mantener au verticali
dad. 

b) Trabe& transversales. Sobre las viguetas I-8• ae amarrarán -
con al~bre recocido b·:i:-rotes 2." x 4"; a é~tos se clavarán punta.
les ~" x ~" de 30 e: de altura, a cada 50 e~; en los puntales se ~ 
poyará.a lone1tudinal~e~te ~ol1nes 4" x 4", que permitirán alcanzar 
el nivel in!"er1cr de las v1g1s longitudin.::iles, e6lo que loe pol1-

nee transver.snlee no se a.¡:oya!'.Ín ::::ob:-e las viguetas I-5", sino so
bre 102 ~ol1nes lor.gi.tt..!!.1r .. :des ~"';;c1onajoo 1."1.ttriorrr:.ecnte. 

e) Losa de la calz~du. L-0 ci~bra de la viga central se aco~odurá 
aoco se descr1bi6 en el u:.c1e::i-a; ;:ero, lu loea de la pasarela re

querirá de ¡;olinee 4" x 4" apoyados sobre los polineo de la cicbra 
de lua trubt~ tran~v~;~~l~s; sobre :üs liuevos polines se colocarán 

puntales 4 11 x 4" je 30 cr.:i de a.lturn, 1,Ue scportnrá.n Vi&Uetr\s I-8", 

colocndafl lc.ngi tudinHlcer.t~ ¡ encima de Patas viga!J, se pondrán o

troa rolines t!'"tt.!:Y~r.:Ja.!..:..e;,tts u.l eJ>.2 de la cal~ada¡ flnalt:.ente, oe 

nnentarJn ln2 taril!l.rts dr fcndc, y scbre ésta.o las lat~ralee de bid~ 

mente f1j11dao. 

d) Soporten para. tubería. Por fac1l1dad, ar.te::3 de :u:brarlos ae 

coloc3.r~ t.c-dc el R'cro de: refuerzc :n.t";\.li04dO el proced1::11cnto des

crito en tl inc1so-D. 

La ci::b~·1 de la trab:: inferior "~"tti..:-ú cc::.pur:at!ii. a5l.v ror las 

t~1~R3 de le~ c~etndos, no ~~rá ne:enar1c ~oner tari~ua de fondo. 

ya que eat[ifl ti·ai:e3 ~t:: .:.:-oj·.:J..r1..c en lu.:: trab"-.G tr::t.'"l~vcrsaleu, que -

oe ha':Jr-á:i col:1.:io cero. a::t(:!"'lJr1ri.i.!; eobre l'.:l.s t'?l.ri:-.n2 de lti trabe -

inferior se .1.p.:yur~n. c1:~c<) pi.tntü.!.r~1 4" x ~" Je ~O et" de nlturo. ., -

cnda l<:J:iC de la traUt.', e:~ ~!.1ca p:.;n!üles fle ..:ldV'arán lüngi tuJinnl-

m.ente :!os poline~ 4tt x .1"'. '.Jue a 11u \..P?: R':';:-:-::1:-~.:: .:;i.;t~ pl•l1ne3 -

4" :r: t" :::c~~~s:.\c:J ~:-::t.--:~··.-1...:-h1l..:::ante; acere los polines er ap0n:-án 

las t...1.r1!";.1!: de fondc dt Ll t:-abe !tuperior; las tar1 .. m.:rn laterales -

de est!l Últi:na, st a;.:;:urt:i en los polines tra.'lsversal.;s; deopuda, 

se coleoca:-!~!1 1::: ci.:ett>d.Os de las colu::mas, f'i~ándolos con yu¿oa 2'' 

x 4"; para Crtnten~r au ver!ical1dad ee cclccará un pie dsrecho 4" 
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x 4 .. en cada colU!:U".a; en los plo¡¡¡,os l" x .¡'' se a.r:.arrar'n bloques -
de piedra de regular t<ims.ñO sostenidas con ala.rabre recoci~\v. 

En todos loa casos, l~ el.obra de fondo se cortará ~e tal modo 

que las tarimas rodeen los pilotes para que ~atoa sobresalgan de 8 
a 10 cm por encima de la 10adera; adem.is, se clavarán chaflanes de 

madera en lo que aer~n lns arietas auper1ores, ésto eliminará loa 
bordes angulosos que fácilmente se maltratan. 

Por 6lti=o, oe ver1ficurán troqueles y niveles, corrigiendo -
estos últimos con el uoJ de cuiias de madera. 

D) Acero de refuerzo. Todo el ::i.tterial se habilitará en tierra -

con ~nticipoci6n, paru evitar tiempos p(rdidos. 

Por e.apecif1cac1ón, los pilotes comprtnd1dos en el truco de -

147.50 Mts. desde el arran1u~ de la pasarela, ce rellenarán de co~ 
creta simple con rcsiatencia no:::iini:tl f'c ;: 200 Kg/c:::r.2, mezcludo -

con un aditivo expaneor Pl,Uf~EX .~c-,;3, o eirülar, •n proporción -

del 0.2 al 1 '!-del peso de cemento; este aditi'lo tien• la función 

d.e elir.:.ir..nr vac{o11 P.n el cor".creto, pn.rn. 1uo ~PtP. 1ueJP pErf~ct .. L""'lC.!; 

te confinado. l.OE" pilotea ocnc1on.1dos l'C rellen..lrá.n hnr;td dejHr l.,!. 

bren leo 6.ltir.ioo 5.70 lo'.ta •• 

Una vez rcllPn>-ldo.; eso~ pil-:itc:.~, se tJrOcccteri ~ culocn.r el '\

cero de refuerzo, comenzunjo con el ·incln~e je la ~uptrartructuru, 
el ancluJe estará compueato por un cilindro de 22 var1lll.u; de. 

1 l/.? 11 p, 11r:\d,1a con eutribon circul'ir,:,::i ,ie 11 2" ;J u cd.l.l..i ..?O en. 

::n virtud de ~ue los ;iilot~s :ie lon éJC: ¡ic~ter1ores al eje -

transvcr~3.l 25 no ne relle.nurán J.e concr€.to, ser:i ;.i:..ceo:ir10 f1j11.r

lea un arma:lo c1líndr1co cc:iput~sto pu:- 6 V.J.rillas J.(· 1/2" >), ctuc -

llcvnrán uclJad,l en la p3rte lnfer1or u:11 ¡11,~c~ d~ ·l~~r~ de l;.4'' -

de espcuor; est·l placa permitirá mont3.r el uucl•1je en loo p1lut~3, 

y funcionará como eost~n pira el concreto que recubr1ri dicho a.n-

claj~. 

El soporte interior se hab1l1tará en tierrd y se introducirá 
en el pilote, f1jcm<1olc en el bordo de ~ste por r.:ed10 de dobleces 

hechos en los extrer.ios je lila V><rlll .. rn (i'15. 4.4.) ;)eupués ·ie fi--



(•c.• t: u 1/l 
AuL e• 

J 
1 

DETALLE DE ANCLAJE 
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jar el soporte, se podrá introducir el armado de anclaje dentro 
del pilote, soldando todas las varillas en la plnca de la base. 

En seguida, se comenzará a colocar el acero de refuerzo t:into 
en lae trabes longitudinales como en las trt:.~!:'ver!:'!-!leP, estas vará_ 

lle.e se acomodarán en dos crunas horizontf'.lee, cu~r:i ~epnr'1cid'n de

penderá del espesor de las trabes; posteriormente, se insertarán -
loe estribos y se a:nnrrará.~ con alambre recocido. Finalizada eetn 
tarea, se proceder~ a acocodar el acero de refuerzo de la calzada 
y banauetas laterales. 

En el ~ado de la. calzadn ee fijarán los tubos de fVC que -

servirán de drenaje ra.ra ln pas~rela, er.tos tubo8 tendrá.n unn lon
t;ttud ie:ual al e~pesor de la losa: en la~ varillne Ue las ba...~que-

tae se sujetarán los nnclnjes paru lcr. poetes de iluminncifn de ln 
pasarela, as! corno ln tubería de acero t;nlví\n.iz.ri.do 4ue conducird. -

el cableado el~ctrico para alioentnci6n del muelle. 

En el entre.mado de la~ trabes transver~alec, ne anclarán las 

ve.rillRR de la trabe inferior y de lao col=n"·º :le loe a0portee F!!. 
ra. tubcr!o., S~ C0lflr6-"1. les trabeB tra..'1sversn:.co y deepu~s, se 0012,. 

cnrá el refuerzo de la trabe superior y la cimbra de todo el copo! 

te, in~luyen~!o uno. ~l!'\cn de acero de 1/4'' J.c enpc(lor, cclocada u -

lo le.reo de lo. CP.ra superior de lns trates ie '-·c.1J<~ :-::-pr::·rt.". 

Una vez tcr:;iinad[l lR. fR.se d.e ar::uldo de cada elrrnento (tro.be.n, 
lona.a y sopor-tee), ~e 'Verificnrd la ~epn.rnci6n entre vnrillnc, los 

di&netros de la::; mismat.", los a:mrrer, lo. coloc"lci6n de> drr.no:s p<l!"'a 

agu:i pluvial, los nnclnjce rnrn ror1teA y lo d1!'.r::>~ici6n de lon du9. 

too eHctricos. 

Antes Je proccjcr R colP-!", ~"':-~trc e: :!:":'udo y la ci!Dbr~ so co

locarfu taconee o calza o de concreto, que- c.,,'i tartin que lat'! vuri-

llas ae muevnn de sa lu~ar y fRcllitartÚ1 la penetrnci6n del concr~ 
to entre la rna1era y el acero de refuerzo. 

E) Colado. 

Deepuén d~ 4U.t; la ='J;~rvi.~id'n hay:i. nprcbado la.e actividades -

anteriorea, e~ pr<">cederá a real1zar el colado, El concreto qu~ sa 
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utilizará tendrá una resistencia a compresión f'c = 250 1Cg/cm2, a
gre¡¡ado grueFo de 19 mm y reveni~iento de 18 cm. 

En virtud de que se manejarán volil::ienes de concreto muy gran
doa, ee sur.iinistrará concreto premezclado; en el momento del pedi
do, se especificará el intervalo de tiempo que habrá en el arribo 
do las ollas, este tiempo estará en funci6~ de la duraci6n del va
ciado de cada olla o revolvedora. 

El ~aciado d9l concreto se hará con una bombn colocada en el -
extremo del Espir,6n Cola de Pato; a lo largo do la pasarela provi
sional se ene1!.:!:blará una serie de tubos (tubería tre~ie), en cuyo 
extreoo se colocar~ una "tro~pn de elefante", esta tubería entnrá 

conect"d" " ln bo:nba de concreto y h!\rá llegar la me~cln hasta el 
sitio de colado, 

Las ollas con el conoreto pre:nezclado llego.rdn al ""pigón ,. -
se ncom.odnrán ju..'1to o. la bomba pnra vaciRr en ella au contenido. 

Antes de iniciar el t~mheo de concreto, ee lubricará ln tube
r!a modianto el OOotc'J de un rn,Jrtero de conaisti;>nci!\ semeja.nto a. -

la del concroto er.tplf:t\dO, poro cin n~regnr:io gruíl!:IO. Una vez lubri
cado. la tubería, eP- co::lf~nz:u-d a. bombear el concreto. 

V\~ '!1rimerf1fl ollf.\B ~~ U4jil1:ar¡{n ;1~rn rellenar ::..;t; pilotes, -

ya que en cllo11 ae utili::u.rd. concreto con un nditivo oxpanaor; de2. 

pu6e, ae coln.rdn laa trabos trannve~aalca, lao traben longitudina
les y la -:alzn.dn.; la3 ba.-.qur?t!l.!l ~,e col~rfu nl mir.;;.:o nivel J.e ln -

cal~nda, ya que lr. rnrtc reotantc de lan mismas ee cimbrará y col~ 
rit posteriormente; ln cnlz11.dn tendrá un ttbor.ibco" ul centro de 5.00 

cm, para facilitnr el escurrimiento da las aguas pluviales, 

El 1\.!'":!.lf\i.n do lRs trnbo?a tendrá un recubrimiento de oono1~oto -

de 7 cm, ahajo y 11 loe costados, y de 9 cm arribn¡ en la calzada, 
el recubrimiento eorá de 6 cm, arribn y abajo, y de 5 cm en las ~ 
banquetas. 

Rl. concreto deberá depoeitnreo lo más cerca poeibl• de ou ubi 
cae16n !1nni pu.r'i. .-;:vttc.r ::u .!.'~Gr'"'tACi&n debida al !lujo, y deberd. 

efectt:.aree n tel velocidad que el concreto conuerve au eetado plá~ 
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tico en todo momento y fluya fácilmete dentro de loe espacios que 
existen entre las varillas. 

Para compactar el concreto, se utilizarán vibredores durante 
el vaciado del mismo, cuidando que queden perfectamente recubier
tas las varillas y lns instalaciones ahogadas, 

En el colado de los soportes parn tubería y de la parte supe
rior de las ba.~quetas, ne utilizará concreto mezclado en obra, em
pleando para esto, una mezcladora mecánica ("trompo•), pero si--
guiendo eie~pre las recomendaciones del fn~ricante sobre la veloc1 
dad de giro y tiempo de mezclado; e6lo en eotos casos se acarreará 
el concreto en carretillas, 

En cada colado oc extraerdn muestras (cilindros de concreto) 
para enviarlas al laboratorio y comprobar su resistencia. Los ci
lindros se obtendrdn al azar de lao ollas que vayan arribando nl -

sitio de construcci&n; además, antes de deocarger el concreto, se 
verificarán el revenimiento y el trunaffo máximo del acre¡;ado ¡;rue-
no. 

F) Curado. 

El curado del concreto tiene por objeto conservar el agua del 
mezclado del concreto, para que 6ete frag(le y endurezca en condi
ciones satisfactorias; a eota operaci&n debe di{rsele eepecial ate~ 
ci&n, por trataroe de un factor de eran importancia pera la reais
tencia y durabilidad del concreto. 

Esta operac16n ne efectuará aplicando oobre el concreto una -
cara unifor:nc da un prodt:cto qu!oico (cura.creta), que funciona co
mo membrana protectora que impide la pérdida do hUI:1edad del concr~ 
to. Esta suetnncin ae aplicnrá con una escoba tan pronto pierda -
brillo el concreto, impregnando laa suporficieo expueetao a la in
temperie, excepto en las juntas. 

G) Deecimbrado, 

El retiro de la cimbra se efectuará cuando haya transcurrido 
el tiempo mínimo neceeario que permita la remoción de los moldes -
sin que se da.:1e la euperficie acabada, o la resistencia del concr! 



115 

to, 

En primera instancia se removerán las tarimas laterales o de 
loe costados, éstas se podrán quitar 24 lira. después del colado, -
considerando que el concreto habrá adquirido la resistencia su!i~ 
ciente para conaervaree en eu posiciSn o1n defon::.arse. L6 obra fS-! 
ea y la cimbra de fondo oe retirarán 3-4 eelllBnas después del cola
do, tiempo suficiente para ~ue el concreto adquiera el 70 ~. o más 
de su resistencia final. 

Las mordaza~ serán loe últicoe elementos que se quiten, ya -

que sostendrán tod3 la obra falsa y 13 ci.cbra de fondo, y si se r~ 
tiraran para quitar la obra falsa, ser!a necesario asegurar las V! 
guetaF, los polines, loa barrotes y las tarimas, pues de loa con

trario caerían n1 fondo del inar y su recuperación seria muy dif!~ 
cil y peligroea. 

La cimbra una vez retirada se limpi!U'á, revisará y acondicio
nar~ para aer usada nuevamente. 

!U proceso sintetizado será el siguiente: 

- colocaci6n de mordazas. 
- Colocación de obra falea: viguetas I-12" e I-8". 

- Cimbra de fondo ¡mru. la~ \.1•J.bt:s lont;itudinules y tranovcrsnles. 

- Relleno de loa pilotes ihnata antes del eje transversal Ho. 25) 

o colocaci6n <le uoporto interior en loa pilotes pooterioree al 

eje No. 25. 
- Acero de refuerzo en trabeo longitudinales y transversales, y -

anclaje de loo soportes pnra tuberías. 
- Tariic.ao l:i~eralefl en lo.a trabes longitudinaloe y transversales. 

- Cimbra de fondo en la calzuda. 
- Acero de refuerzo en. la calzada, y colocación de drenes, ductoe 

y anclajes pnru postes. 
- Cimbra de loe costadou en la oal•ada. 
- Colado y curado de trabes y calzada. 
- Retiro de laa tarimas de loe costndoo, y de loe barretea de las 

;juntas. 
- Acero de refuer•o en soportes pura tuberías. 
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- Cimbra de fondo y costados en soportes para tu~r!aa. 
- Colado y curado de los soportes. 
- Retiro de cimbra lateral de los soportes. 
- Remoción de puntales de los soportes. 
- Retiro de cimbra de fondo y obra falsa de las trabes longitudi-

nales y trunsversules y de la calzada, incluyendo el desmonte -
de mordazas. 

Bate proceso se repetirá para cada tramo conoiderado en la -
planeaci6n. Las especificaciones del proyecto indican que, para e
vita.r fallas en la estructura, se colarán secciones completas de 3 
ejes y una quinta parte del tramo uiguiente. 

4,2 Duques de Alba de Amarre. 

A) En estas estructuras se eliminará el empleo de mordazas en -
los pilotes, y se sustituirán por tramos de viga I-15" de 30 cm de 
longitud, aoldtldoa a los pilotea de tal modo que soporten todo el 
peso generado por la estructura que se colará. Estos trozos de vi
ga se fijarán horizontalmente a los piloteo por medio de soldadura 
aplicada en todo el 1•erímctro de su aecci6n tranuversal (Fig. ----
4,5.) 

SOLDADURA 

1//'~ 

Fig. 4,5 Tramoo de viga 1-15" soldados a loa pilotes. 



117 

El duque d• an:arre del extremo sur del muelle cont~rá con doe 
pantallas vertical•a, 7 par~ soportar el paso generado por 4etas, 
será necesario soldar tramos adicionales de Vigueta I-15" a un ni

vel inferior de los soldados anteriormente, 1a que mientras la P"!!. 
talla tendrá 2.85 Xta, de altura, el espesor de la losa del duque 
sdlo será de 0.85 ~ta •• 

B) Obra falsa. Sobre loa pedazos de vige soldados a los pilotes, 
se apoyarán v1guetaa I-12", que trabajari!.n como vigas de carga; e~ 
cil:la de las anteriores se pondrán viguetas I-8", que runcions.rdn -
como vigas de repart1ci6n. Lao viguetas se puntearán entre e! ¡mra 
evitar deslizamientos. 

La obra falsa para laa pantallae de atraque estará compuesto 
por una serie de viguetas I-12" apoyadas en loa tramos de viga Bol 
dados a loe pilotea, y doe paree de vigas I-6" aaent~das en las l1!l 
teriorea corriendo puralelas a loa muroa de atraque. 

O) Cimbra da cont~cto. Encima de laa viguetas I-8" ee colocarán 
transvernalmente a 6ata.e, polinc~ 4" x 4 06 eujetadoe con alaz:ibre r!. 
cocido. Lao tarimas de fondo desoalljjarán en loa.polines anterior.!s 
1 se fijarán a éatoe con clavos de 3 1/2", La cimbra de loo ooata
doa ae euetentará en lao tariJ::ae de fondo con ayuda de barrotes 2• 
x 4n y poline2: 4"' x 4", 1ue servirán para mantener au vertical1--
dad, con este mismo fin, ae tensarán con ala::tbr6n anclado a las Y! 
rilloa del ar:indo do la loaa, 

La cimbra parA lao ¡:anulllae vertlcalee del duque del e>:tremo 
au.r a;>e formará. con polines 4" x 4" coloca.doe transversalmente so
bre las viguetas I-8•, ccn torimao de fondo que se elevarán en loa 
polines, y con los costadoo apoyadas en la cimbra de rondo, asegu
rándolao con barreteo 2• x 4" y pies derechos 4" x 4". Las tarillli>B 
laterales irán troqueladas una contra otra, con aepar~1crc3 intor
medioe de varilla 3_t8• ¡: ¡ ~ª"""das con ala:i:br6n. 

~ loe du1uea de a::arro tipo II se les dejarán unae =ueocae o 
mochetas, en lee que se apoya.r!Úl las secciones que darán forma a -
la pasarela p..ra peatones; eetae coonetaa tendrán forma de escaldo 
1 ea lee dará esa !orca con la cimbra de los costados. 
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En las aristas superiores de la losa, se clavarán chaflanes -
de madera para elminar loa bordes angulosos de ls superficie term!_ 
nada. 

Despu&a de cimbrar, se revisarán niwlea y troqueles, corri
gidndolos con el uso de cw1as, tanto en el fondo como en los cost~ 
dos. 

D) Acero de refuerzo. 

Antes de proceder a colocar el acero de refuerzo, loo pilotes 
de loe duques de amarre tipo I se rellenarán de concreto eimple,
con resistencia a compreei&n f'c = 200 Kg/cm2 (mezclado con un ad!_ 
tivo expaneor), hasta dejar libres los iUti~os 5.70 Mts. Deepudo -
de vaciar el concreto, ao procederd a colocar el anclaje dentro de 
loe pilotes, este armado serd iddnt1co Rl de la pasarela para vehf 
culos (ver 4 .1-D.) 

Los pilotes de loe duques de amarre tipo II no oc rellenarán, 
sino que ee leo introducird u.~ aoporte de varillas con una placa -
de acero soldada en el extremo inferior; evte soporte permitir& -
montar el &...'1.claje dentro Ce 109 rtloteP, y evitará que el concreto 

de la superestructura se vaya hasta el fondo de loo piloteo. 

Despudn de introducir loa a.~clnjeo e~ loo nilotes, se co~onz~ 

rá n eolocar el armado de la losa del duque, esto refuer::o ne ncc
~odará en doo camaR paralelas horizontale9, separndns una de otra 

1,23 Mts. en los duque~ tipo I, y 0.53 Mta. en loe duques tiro II. 

Sl nrmado de lao nantnllao vert1c3len del duoue del extremo -
sur estará formado por las mismas varillng de la cruna ~uperior del 

duque, éstas se prolongarán y do b1Rr'1n hacia nbnjo par!\ lil".arlns -
con el refuerzo de loe muroe. 

En las varillno de refuero:o de loa duqueo de ~~o.rre tipo I y 
del duque tipo II intermedio, ee ooldarán loa oeia pcrnoo que oer
virán ñ6 till04&ja p.;..-n le~ ~~~~o~ ~P RmRrre; ndeod.s, se fijarán -
loe ductoe de acero galvanizado que protegerán el cableado eléctr~ 
co al que 8e conectarán los motores de loe cabrestantee eléctricoo 
que controlarán loe catXls de ¡¡,,,arre de lae embarcaciones. 
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En el duque tipo II del extremo sur, se empotrarán los 6 per
nos de anclaje del gancho de escape, -¡ ae fijarán loa ducto::i el~c
tricoa; asimismo, se aold<U"án en el armado de laa pantallas verti
cales, las clavijas de anclaJe de las defensae de borneo. 

Cada armado se revisará, verificando el diáoetro y la separa
ci6n de varillas, loe wnarres, el posicionamiento de duetos y an~ 
clajes para ganchoe y defensas. 

Antea de iniciar el colado, ee colocarán calzas o taconeo de 
concreto entre las varillas -¡ la cimbra, estas piezas tendrán un -
eapesor igual al recubrimiento de concreto especificado en el pro
yecto general. 

E) Colado. 

Cada du1ue de amarre oe colará en una aola etapa, utilizando 
concreto premezclado do f'c ~ 250 Kg/cm2, agregado grucoo de 19 11!!11 

y revenimiento de 18 ce. 

El colado oc realizará con el mismo equipo utilizado en la !'!! 
sarela para vehículos, e6lo que la trompa de elefante no se colee~ 
rá dentro dt loo duques, eino en dos canalones de madera que permi 
tirán cubrir la superficie del duque en su totalidad; conforme ee 
vu.7a reduciendo el áreo por colar, :se deemonta.rán loo canalones p~ 
ruque no entorpezcan el colado de los 15..ltimoo tramos del duque. 

Al iguHl que en la pasarela par~ vehículos, pr1mPro ~e llena
rán lo~ pilotes, yn que se utilizará concreto rie1.elRdo con aditivo 
expansor; pero para ov1tar que el material so disgregue, no se va.
ciará directamente dentro del pilote, aino que ee bombeará eobre -
la cimbra de fondo para que escurra lentamente hacia el intorior -
de loe piloteo, 

En el duque de amarre tipo II del extremo eur se colarán al -
mistno ti~mpo lne pantallas verticales y lti. lóttt~, cvn lo .-¡uc ::o ~~ 
gurará qua aaton c~e=e~to~ t~abnj~n como unR estructura ü611da 1 -
homogénea. 

&l concreto ee co~pactará con ayuda de vibradores, procurando 
asegurar ol perfecto recubrimiento de las varillas y de las insta-
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laciones ahogadas. 

En loE. duqueJ tipo I, el recubrir:iento de concreto seré:1 de 10 

cm arriba y abajo, y 7. SO cm en los costados; en los du.¡ues tipo -

II, será de 8.0J cm arriba y abajo, y 6.00 cm a los lados, 

El co:i.trol de calid:i·j en el concreto será el :::iisco que el de,:!. 

crito en 4.1-3. 

F) Curado. El curaio se realiza~~ apli~~~do con una escoba el e~ 

racreto; éste oe co~ent.nrá a (Sparcir tan pronto como ln ouperfi-
cie del concreto se terne cp:icg., Hpl1c1.ncto~1e en tod.i 1:.i euperíicie 

de los du1u~s. 

G) :>esc1rnhra.Jo. J.a~·. tari.mau l:iterale~ se podrán quitar 48 Hre. -

despu~s del colad~, no 3SÍ la ciwbra de fondo y la oora fal~a, ~ue 

se retirarán h:istu la cuarta ~~er:.ana pot1tcrior sl colado, siguiendo 

el oieco procedi1:11ento d1f1nido en 4.1-G. 

El proced1r.:iiento cccpleto de con::Jtruccitn será el aiguiente: 

- Soldudo Je tranos de viga I-15" en le" pilotos. 

- C0l0cac1in da 0or~ fal~a (~~~~~ I-12 11 e I-3".) 
- Ci:nbra le fondo. 

- Relleno de pil...:tr:o, ~1610 en duque:: ti!>O l. 

- Coloc~c16n de ~o~orte interior en pilotes, o6lo en duqueo tipo 

II. 

- Colocaci6n de =u1cluji::= ui piloteo. 

- Acero de refuerzo rn lv:n, y coloc:ic16n de duetos y anclnjts P! 

l"d gut1~bca dt C3Cap~; en e! d~~uc del extremo sur 1 ademáfi de lo 

anterior, !:ie colccnrf:. ac~ro de refucrt.o en pantallas vcrticnlea 

y ancluJeS de l5s defenua~. 

- To.rim.Ja latcrnlee tn lo~a, y ~n ¡Hnt'Ülfw, en DU cuse. 

- Colado y curado de lonl.l y p.1.ntallnu, donde lo..> hnya. 

- Rcmoci6n de tnrimao lateruleB. 

los trae.en de viga I-15" ~olda1os a los pilote¡,). 

Este siatema ee r~pc:tirti con todoú los du¡u&s dH attrtrre. 
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4,3 lluouee de Alba de Atraaue, 

A) Se z~l'1ar:1:: tra;::os cortoa .ie vigueta I-15" en los pilotes, de 
me.nera aicila.r a la descrita en 4.2-A; además, se eoldarlÚl trWDOs 
co~plementarioo de viga I-15", que se necesitaran para eoporta.r el 
peso originsdo ?Or las pante.llas verticales del para::iento de atra
que de loa duques de a.lba. 

B) Obra falsa. Se intecrará con vigas I-12" apoyadas en los tra
mos de vieuetn I-15", trabajando c~~o vigas de carga; tn:nbi~n, ae 
colocará.'1 vi,__:as I-3" e0bre lae vigas I-12", que ayudarán p3-ra. u.na. 
cejor din tri b'1ci6n de cargas. Para impedir que las vigas se dooli
cer.., ~r.~1n cie !'ijnrt{.'.'1 con ru11tos d~ S;Jl19.dura.. 

La estr...;cturn c!i: soporte r:.\rR 10G m'Jros d~ atrA.que ce fornari< 

con vigu.~tas I-12", n::.'0yadav en loe frac,::!.entos de \..-it;n I-15", y -

con doD f:Tllp.:>s de vi¿;a.s I-8", aacntndn.s en las o.nteriorea, erten
di&'ndoee en forn° naralela. al par~..o.P,nto de atraque. 

C) Ci-:.bra de con'tn~to. Enci~:i. do la.:: v:.ei.letao !-0=; ..!e le. obra -

f!!l~a p~:-'3. lu lon:i, ne c-oll"l':''.:!.:-:Í:-: t:-::.."1"'f~~c1·r-;;.~r;.~:-:.tc <~ •~'::ttn.~, pvl 1 n~R 

4" x 4 11 9ujetnJoa con n.!.o..r::tire rece e ido. lL e tnrii:::.rin de font1'> so n

co:todnrl.Ín Jirecta:Je:.te ~obre lon ;:-olir.es. l'ijd.."1dolnn ccn cln:o.:J rle 

3 1/2n¡ le ~1:-:¡brn. la~"rFü 5t~ apoyará en la.9 tnri~as de fol~·\o, y 

con nyudn do ba!"roteH 2 11 x ~"y I'Oline~ 4' x 4", se afic.n:.rtrá pnrn 

evitar fl.UO piP.rda su verticn.lldad, con entr. finalidn~, trunbi&n oc 

colocn.r~ri. tt.•nr>or~r:- di! nln:nbrén eujetfd.ofi .l la~ var11.la!:l del n:r::nn.do 

de la loen. 

Le. cimbra. pn.rJ. loA nuron de atraquiJ se L'-t~grnrá con polines 

4" ~ 4" colocadoo r.::;mnl:::ente n las Yif:'.1!3 I-1"; tari:no.s do fondo -

que oo nr:oy:irf{:-i y cl~l.vnr:ín en lon p0lineo, y ,;nrir:111s laterales ari~ 

guro.das con bo.rrotr~ 2" x 4" y pies d~re.:hoH .i" x 4". Lno tarimae 

de loe coetudos irfu trcri• . .ieladn.s w1a contra otrn, c0n separad.orea 

5:l1 !e que ser!..:: l~c ñriotas vup~rior~a d& l& loea, ea clava~ 

rán chaflanes de ~adcra. 

Una v~z concluido el cicbrado de la loen y p~~talln vertical 
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de cada duque, se verificarán niveles y troquelos. 

D) Acero de refuErzo. Ante~ de proceder a cülocar el acero, la -
totalidad de los pilotes de los cuatrv duque~ de ntrMutl ubicados 
al norte de la pl:\taforma de oper.J.ciones, 3e rellenarán hasttl de-
;!ar libres los 1Ht1i:;os 5.80 !t'.tn.; el relleno en'<tr.t concti.tuido de 

concreto ~:imple con re.::istenc1a f'c = 200 f...f',/Cc2, adicionado con~ 

ditivo expn~sor (ver 4.1-D.) 

Los pilotes de loa du:¡uE:s df dtr'3.que <lel ~ur no se rellena--

rá:l, pero llevar-tÚ1 U..'1 !l'Oporte interior con:puesto por un armadc ci

líndrico de 6 varillaG l1C l/?." ,ú, eHtribos dE lí~" ,O, y una plncn 

de r1.cero de 1/4" Je c~p;;.:;.ort ~;ol:iadn. en lu p:irtt~ inferior de lan -

varillas. Bate cilindr~ ~e t1~b1l1tará tn ~ie1·r~ y ~e llevari nl s! 

tio de colocnci6n con ayu-la .ie una b.nlan halado. pcr un;t lancha. El 

soporte ya. nrmado oe introducirti. en tJl pilote y se fijnr& en el -

borde de lste po:- r::l'}dio de g~1ncbos forn....1do6 con las pur.t.as de las 

varillar. Je l/<'" >J. 

Cn·: ve~ rcllcnado1· loJ piloten, o colocado~ loD i:cporte~ ci-

l!ndricos, t;e proceder~ ú. :!.r::•t;ilar lu.s vurilla:J de anclaj€ de la -

!:>uper(:otructu.:-a, 1ue oe fornará cori. 28 vurill,w e:~~ l 1/2º )l' y es-

tr1bos Je 1¡'2~ ' it cnda 2J e~; la~ v~r1lla3 aerán r~ctuo, ce sold~ 
r<'tn a la plnctl -.lel ~'oporte1 y ~ci..TP:.,:ildr'ln l.·,<· ~:ttJ. por arriba -

del borde del pilote. 

ro~;.t1:r1ormcnte' ~e a.:omo,\n.rá. t!l refu('r;,:::, :j( l;:: losa, prepdran

do d00 Cl:\:ta.::: ~~oepara".!:rn l.vJ Y.to. una de 0'Lr.q l::.tn wn·1lla.:i di? l.l -

cu;na cuperior :'e doblnrcin hJCl·- :lt-!~jo pdrB 11,:,,: 1.rla:J con el nrondo 

del pu:"ru:::fnto de ntr3.que, pD.ru '{Ue éGtc 1uede nnclaJo c:1 ln. lo!'" -

del dUT..te. 

Los 6 ¡.•t:r-tw~1 de sujeci.!'n ..!.f 1 ;;;:i.n..:::r .. v J._ eu,,:~1pc de cada Uu-:¡ue, ... 

se Doldará.n a lns vnrillu;~ dl3 la los-!1, 10r· du~too :J~ nc~:ro galvfln2:_ 

zado para tl c~~l~sLdo el~ctrico ta~bi~n ze ~~r~r·r:arJn al ar=ndo de 
la. le:.._:.;;; Y \!n el '-!r;.r.r..,.,;;;::u!c .i.el ~ur .... .:!e ~tro.::u.:. se flj'irán 102 pcr 
nos de aujeci6n de ln::..• def;:;t¡_a_;,:: d~l J.u lUe. 

Lon supervisores revinar~n todv el u.roudo, y unH vez hech.!!a _ 
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las correcciones deter:ninadas por ellos, se procederá a colocar ~ 
calzas de concreto entre el acero de refuerzo y la cimbra para eVi 
tar que las varilla.e se peguen. a la ::.o.~crn del encofrA.do. 

E) Colado. Debido n las cnrnctcrísticaa est:-ucturnle~ de estos! 
lementos, el colo.do de cnda c\uque se hn.rá en unn eola. etapa; po.ra 

esto, !"'e se~irá f'.'l n1o:no proceBO ;icecrito en 4.2-E. 

Lu panto.lle. vcrtccal :; lo. losa del duque se colarán monol:!ti
c~~ente. El recubri~1cnt0 de con=reto en la loan ~erá de 10 cm a-

rríha y o.bajo, y 3 cm en los co~t~Jos. 

F) Cur'J.C.o. fara curar el concreto se aplicará curacreto en toda. 

la !3UpC!rfici9 del duqu1J er.pu('atn r.. ln ir:.te:;iperie; dicho producto -

se ...::or.ic::z:~ró. !\ '""';l'1rc1r :_:.)~I'"(' el concreto in-nedintn.m.entc deapt:.éo -

de qur ~cte pierJn brillo. 

G) ll<>ocimbraclo. !..~ citr.tra de lon cooto.dos se qutte.rd 48 ílrs. dc_!C 

pu6~ de rcnll.zu.r el C<'.'ln1o, y la cirnbrn de fondo y la otra fo.len, 

ae retinir~1n ..:u,-:-.·.;r:) :::;c:-n:>..~r.~ ~~rtruJs de colnr, oigu..iondo el niete;na 

detall1tdo :.?n 4.)-G. lat' 6.ltir.ifi!J pieznn qut'i ao quitnrdn B{lrán loo -

trC..:lOL' d.c vip:..:. I-1:;", ut iliZa.!ldo equipo oxicorte montad.e en una -

b!llOE\. 

En r·:-sa."ne:-".,, el proceuo pnra lu construcci6n de w1 duque de e.

trn11ue verá el tnr.~iente: 

- Soldad.u:-:.:\ de -t.rn=os di'! viF,Ueta I-15" en loe pilotes. 

- Colocr.ci6n de obrn fnlsa (YiF,ao I-12" e I-5•) pnrn losn y pnra-

~ento de ntrfiquo. 

- C1~~r1 d~ fo~10. 

Hell<'no <-\e- pil0tcs, exclueivn.::.ente C'n loe pilotea cie loa cuatro 

duque e de 3.trr,que del norte. 

Colocnci6n Ce ~·-:>rorte cil!t1:3.r1co en el interior de los pilotee 

de loe du.:¡ues ~~" utrn.que del !Jur. 

- Coloc11ci6n do 3!\cl!l.j<' º" pilotea. 
:..::e~ de r"'fu~r:.::::: en loen. y :--1a.ri•.nlla vertical, y colocacl6n de 

duetos y gi"1.choe de fill~:cjc -;'.'.3.I"i\ ell)mento!l de amarre y U.:::sfGn.so.. 

Ciobra do loa costados en loBa y mill'O de ntra~u~. 
Celado y curado de loen y pnntalln. 
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Retiro de tariQUs laterales. 

- ~emoción de cimbra de fondo y obra fal&a, incluyendo el corte -
de los tramo• de viga I-15" soldados a loe pilotes. 

4.4 Plataforma de Operaciones. 

Debido a las dioensiones de la losa de la plataforma de oper! 
cionea, se necesitará un volu:nen de concreto de dimensiones tales, 
que generarJ un peso cuy ¡;rande difícil de ~anejar y controlar, lo 
que obliga a que el colado de la loaa se realice por etapas. 

Lt1 losa se colare! en ocho etapas, en cada una de Lis cuales -

se col:irá una tiUpcrficie de 2Uú.JO M2 (tul octavo dt: L.1 supf:rficie 

total de la plataforoa.) for tupccifi.::aciti11, c.:iJ.u. coL1d~ ~uc se r~ 

al1ce deber~ abarcar los ejes de cada uno de loe ocho ~6dulon, y -

un quinto del eje BiQliente, en sentido longi tuJinal y tra.nsver--

sal. 

En segu1ja, se describirá el proce~o de cor.Gtrucc16n de uno -

de loe m6dulos en que SE divid16 la platafor~n, este oiste:n oerá 

el rnier.io pnrn todos loe tra."!j,o:.::, nurv1ue tendrá nlgunns Yciriante!3 -

que dependerán de la ubicuc16n de ca1a 1~6uulo. 

A) A cqdu ~6dulo de los 1¡ue inte~ra~án l~ pl~t·1for~tt, le corrEs
ponden nueve pilotes, en log ¡ue se fijarti.n hLu ::.ur.:idZ.3..: Uc acPro 

que Joportarán el peso ori!~inado por el tr:::\.:::o le los¡\ por colar; -

e:Jt!lb mordnzae ocrá.n sicnlarcrn a lflR j1;;:-cr1ta~ en 4.1-A. 

En cada pilote !Je suJet!•:'/ln do::> r:ord.\;,,a:., 1 ntvrnilladu~ con S 

perneo de 1 11 ;3 y 4 11 ue long1tuJ, i.:~)i; l'l,nl.u.::i. plr~.a, ror.J.!l.n:.l ::!!.: pr_::. 

sión y tuerc~. trc..¡uelando al u.áxüt.o µ:1ra 1UG tra.ba~en H. fricciln. 

La pl::itafor~m tendr!i. una par.t~-dla V€rtic·\l en cada p;-1ra:nénto 

de atraq,u~, por lo que eer:i necesario :.:.old.sr trrc.-:.o~ de v1¡:a I-15" 

exclu1.:.iva:nente en lon pilotes coc:.p:-end1:lo;J en los ~6d·JlC'l.J de 1oa -

parne.entos d€ atra.tuf', tstau ¡nezas se ::::ol·ia.r;~n ).OJ !lt~. abajo -

de l:is n:i!"jJ:a!l ¡:--U"'.l ln. lo?~,, ya 1ue lR alturu. de loa ::-.ur.:;s ser.i -

mayor 'lUe el espesor de la lo~d. d~ la ¡:.l.J.t...i.!"0:-=:1, y a~pc:-t:::i:-.1~ el 

peso generado por las pantallas durante el colfld0. 
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B) Obra falsa. Como vigas de carga se utilizarán viguetas I-12", 
que ee apoyarán directamente sobre las mcrdnzaa, y como vigas de -
repnrttoidn, se ecplearán v1guet~u I-8" 3~oy~das en las snt~rio--
res. Las vigas irán puntt:!adaE a las mordazas y entre sí, para evi

tar que se deeplncen de zu posici6n. 

L:t. obra falsa pnra la.u pantallas de atraque se preparará con 
un par de vit;1s I-12", apoyadas en los tramos de vigueta I-15'1 so! 

dados a. tos ;iilote2, y dos pare.e de vieas I-8" en cada pilote, a-

sentada.a en la.e viguetas I-12". 

C) Cimbra. de contacto. Sobre las vir:ueta9 I-8" se colocarán ---

transver~a.l:::rnte a f.ot:is, polino!.~ 4" x 4" Htlef,UTfidos con nla.mbre -

recocido. Lu~i ta.rin:.a~ de fc•ndo dcBcan:;arAn en 108 polines y ee as! 

gurar&.n con clavoa de .3 1/2" ¡ lu ci:lt..Jru de lo!\ costa.don oe susten

tará en la!.: tarimuo -le fon.Jo, y con uy-ud.n de barrotes 2 11 x 4" y -

pieo dercchot3 4" x 4 11 oe afianzará pura. tr.a.ntener eu vertico.lidnd, 

con cate oiomo fin, ae tenonr1 con ala.rnbr6n anclado tn lna vari--

llna de la losa. 

El encofrado rJe h\ panttill:\ vert.i 1.:-Hl esta.rii form..ldo con poli

nee 411 x. 4", ap·Jy~:Jf'-" <:-n lae v1fas I-8" f':n forr::::.i par::ii.ela al muro¡ 

otro conjunto dP. polines 4" x 4" 1 ac stwtcntaró. t:ll lo:J a.nter1orc~ 

para que ~·obre elles ~e f1Jen la;..· t:.i:--iir..·l!..l de fonJo. La c1mbra lu.t_! 

ro.l, su apoyar~-1. en lns turi~f' de fondo, y n·.ed1n.utc l!l distr1.bu--

c16n :ie barroteu 2" x 4" y pies iJcrechn:..1 4" x 4" ue uaegura..rá au -

verticalidad¡ en ~~te muro ue ut1l1zJrdn ~epurüdores de varilla. -

J/6'1 1' paro. 1m!.edir 'lUe Lls tar1r:.B.s Je i.:l.erren. 

La. totulldU.d dt.- la~ ~n.:-ica:"' ne '.tnt~\rd con dieuel unte::; de su 

colocac16n, p!lra evit.~r iue el concreto sP pLcue n lu mddcra; ade

c&s, en la~ or1ll,.1..!3 de lo que serfi. lu losa, ~·e clavu.r:in chaflanes 

de madt7rn que elir:.1nnr.1n los bordea nngulúnoa. 

En las junta:.> dt cadd. r:.6dulo ae colucurdn b11rrotee 2" x 4 1
' 1!!, 

clln--lrio:..J. p!l.r1:1 taponar lo~ huecoo t:!ntr.: vnr1llao del trll:lo por co

lar. 

D) Acero de refuerzo. t;ri priei.era. 1r.:::~unc1a, oe colocart<...n lo:-J so

portes 1ntenoreo <n los pilotes, estos soporteo c1líndriooe esta-
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rán formados por 6 varillas de l/2" jl y 5.60 !Ha. de longitud, es

tribos circulares de 1/4" ~ a cada 40 cm, y una placa circular de 

acero de 1/4" :!e espesor, eoldnda " las varillas. Loe aoportts se 
introducirán en los pilotes y se f iJür:in en sus bordes por medio -

de ganchos hechos a las varilla:J en suG extrecos superiorea#-

De:Jpula de fijar los soportEs, oe procederá a colocar el an-

claje d& la tiuperestruct'..lra., é'.st.e estará comF'uasto ¡.ior 2~ varillas 

de l 1/2" ~, ligadns con estr-i.bos c1!"'culnro!:) je 1/2" p a cilJa. ~O -

cm, estas varilla5 ae soldardn u la placa de la b~~2 del sopcrte, 
y eobreealdrán 46 ce por arribd de los bo~da$ de lo~ pilotes. 

ponteriormente, ce aco~odurán las var1llau de la losa en dos 
cama.!l paralelas, dejnndo prepnruc:i.onetJ para loa ar.arree cor. las de 

los otro:o c;.6duloc. Los extrei::;.on de ln::: vu:r-illan del ontru::::~hio BUP!, 

rior ae doblarán l:'..nci11 Bbnjo para ligü.rl:is con el ar::3d~ del 01uro 

de atraque. 

En lau varillas de lo. looa oe fij!ll'An loa pcrnoa de anclaje -

da los dados de concreto 1ue nervir~n de apoyos p1rn lnu tuberías; 
loa anclaJes de los cautillos de lnB cnoet:i" le control tambi/,n se 

fijarán en la" vurillao, al igu~l 1ue loo o.nclaJca de los aoported 
para laa ga.rr..nD. lo~ pcrnoo de m ... jcci6n de lno bita:J, loa duetos -

para elinum1ci~n de uguun pluvtales y p~r.J. t:l :uLl"'~ -._jo ~l~ctr1co; 

además, en el ar=!ldo de lnn par.tallna de utraquc se f1jo.rdn los -

pornos de acero para la eujeci6n de las def~nc~s. 

;:;iuperv1e16n revis2rá ~1 !1r;r.ado de cada t?.!.dulo, y de our nece

sario dicta:-á lau corroceio:J.E!ti ¡:iertinentao;. ur.n vez correftdo y a
prob1:1do el •1cero dr: refuerzo y L~ coloct\Cil".n de accet.orio:J y herr~ 

jea, ae pondrán calzas de co~crcto ~ntrc ln~ v1tr1lld~ y ltl ci~br~, 

tanto en el fondo coco i:?-n loe costttdv~, lntni: ov1 t1u·-~n -:;ur "l :1rr.:i 

do ae adhiera a la c~dern. 

E) Colado. Cadu n:.6dulo de lll ¡'lutufon::u tie colará ut1liznr.io ccrr 

creta prcm.azcl3do con la~:i n1r;u1entr.I~ c.-ir,.1i.::.t.::r!tH1cfw, f'c = 250 -

K.e/cm2, a.grie;::::.d.".:t rr..d.xir!::o de 19 mm y r1;1venir.ucnto de 18 cm. 

se ~pra~echnrá el nismó equipo e~plt~Jc e~ todo el proceso de 

construcc16n de la ~upe res true tura (ver 4. 1- ~) : b0"1ba d< con ere to, 
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tubería trem1e y trompa de elefante. Al igual que en las otras es
tructuras del muelle, primero se rellenarán los pilotee y poste~ 
rior.:ente se vac1arit el co¡¡creto en 19. losa y la pantalla de atra
que, 

Con vibradores se compactará el concreto, cuidando que las v~ 
rillae queden rec•.lbierta9, j' que las instalaciones, anclajes y he
rrajes queden e:bebidos en el concreto. 

Rl recubri~1ento de concreto uerá de 6 cm arr;ba y abajo de -

la losa, y de 5 cm en los costgdos. El control de calidad en el ~ 
concreto eerti el :::ioc:o que se describi6 en 4.1-i>. 

F} Curado. S•- arlicar~ curacreto en toda la superficie del con
creto tx;'uef'tl.l a la lntemre!"ie, excepto en las junta:J. Se comenza

rá n esparc:.r ccn un':. e1JC:J'ta tsn pronto pierJ.a brillo el concreto 

reci~n colo.J..o. 

G) I)escirnbrado. 24 P.r~. dPepu~s del colado ee poará.n retirar loe 

barrotetl Je lu.;.; junt'J.r- 1 y 118 ara. despu~o .!e colar se retirarán -

las tari:: \O de lo~ coot:idoB, La ci¡z;,br:\. de fondo y li\ olJra. fnl3n ee 

de00:..nt~.rá.n 4 oemruuu derpu·5s de ht1.b"r ef-:ctu.ado el cclndo, para E_ 

llo eeri n~c~~~r10 cc~tir i!l prcce~o descrito en 4.1-G. 

El Bi~terr:Li. co:nplt te para con:_'.t.ruir un tr.6dulc ·ie la platnforna 

de operu.:1one2 Ber.i el :JlQJientc: 

- Colccacii5:t de ::1..'rda:.a~ y ooldadura de trnr='.O~ de viga I-15" e6lo 

en loe pilot~s de luti ¡.<:Lr::>..::entoo de u.tra1ue. 

- Colocaci6n d~ obr"l fo.lfü1 (vigue tan I-12" e I-d''.) 

- Ci.z:~~~ de feudo. 

- Colocac16n de GJporte~ con placa den~r0 Je lo9 pil~tes. 

- Colo:acidn je n~claJe~ en loH ~ilotes. 

- Acero ie refucr~o en losa y p~ntallau do atraque. 

- Colocaci6n d~ duct::ir~, !L.nCl3.J~d de castillos, bite.:l y defensas. 

- Cimbro. lnter~l r:n lo:Jn 1 ::uroe de atre.que. 

- C~)~~o y curado rle lo~~ y p:.i.ntnllsa. 

- Re~iro de cimbra ~3ter~1. 

- Reooci6n de c1.:ibra de for • .!o y obra f:=t.lea, incluyendo el des~on-

te de ::orcazas y el corte de tramo e de viga 1-15". 
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Este sistema ee aplicará en la constMlcci6n de todos los m6d~ 
loe en que se dividi6 la plataforma, aunque con peque~as varin..~ten 
que se presentarán de o.cuel'do a la ubicación dal. tr(!.'!l.o q\\(> ee vayn 

a colar. 

Una vez que se haya colado la plntaforr.ia en su totalidad, se 
procederá a construir las casetas de control de ga.rzns; al niemo -
tiempo, se montar!Úl loe hidrantes y las torres contra incendio; se 
colocarán las bitas, las defensas, loa soportes para tubería, y se 
comenzará el tendido del cableado el~ctrico. 

4,5 ApOYOA Para la Pasarela Peatonal. 

A) Se fijarán dos mordaona de acero en cada pilote y se troquel~ 
r!Ílt por medio de ocho pernoe (ver 4.1-A.) Eh la parte inferior de 
las mordazas ee soldar!Úl topea de acero que nyudardn a reducir el 
rieego de que ae deolicen nqudllns, 

B) Obra faloa. Se colocnrlin viguetas 1-12" nobre las mordazao, y 

encima de éet.a.e, oo pcndr4 unn CCU!l.a rlP, vigan I-B 11
; las primerno -

trabajarlin como vigas de carga y lao ner;uudao como vieRs de repar
tici6n, Todnn se fijflrlÍn con punto" de r.oldndurn pnra evitar que -
oc deolicen en fon:ia nccidentcl, 

C) Cimbra de contacto, Una oerie de piloten oc colocnrá tranaver 
oa.lmcnte aobre lnn vigns I-8 11 y ~e nu~ieturá con nlombre recocido; 

encima de é'stoo, ue pondrá.'1. ln.o tnrironn de fondo. fijlÍndolnn con -

cluvoo do 3 1/2". Las tn.rir:mn lntcrulcn de~ennf<nr&n oobre la. cim-

brn de fondo y ee aseeururM por medio de barrotcn 2" x 4" y pico 

der~chor! 4" x 4", que lns mantendrrl:n verticn.lec. loe coetados twn

bi'n llevnrlin tirnntee de alnmbr6n nnclndoo en lns vurillno del e~ 
parrillada de la loan. 

t to1~n los aooyoo ee leo harán doo ~ueacue en forma de coco-
16n; dichas mueecoe ce ¡r.oldeo.:r~n con tnrtmna dt3 iut;.J.err., ::?Uj':'t:.Aclns 

con pies derechos 4" :x 4" y barrotes 2",; 4". 

En todne lns eriotne de lo que aerá la superficie de ln losa 

se clavarán chaflanen de madera que eliminardn loe bordeo rectos. 
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Antes de colocar las tarimas, se untarán con diesel para evi
tar que oe a1hiernn al concreto. 

D) Acero de refuer~o. Inicialmente, se colocará.n los soportas ~ 
teriores dentro J.e lo• cu.J.tro piloteo qua conotitusen cada apoyo, 
esto~ !!Cp0rto:t1 t<<:r~n td.!nti.:os a. loo de la!: otras eotructuras del 

:::uelle y ee sujetará:; en el borde de les pilotes del mismo modo -
que en ª'<uella". 

Posteriormente, se co~enzará a introducir en los pilotes las 
¿2 varillas de 1 1/2" )l que servirán de anclaje de la superestruc
tura, estas varillas se ooldarán a la placa del soporto de cada P1 
lote, y 3e unir.in con eatriboe anulares de 1/2" 1' colocados a cado. 

20 ce, sobrgual~endo 84 e~ por enci~3 de los bordea de loa pilo--
tes, 

Por Último, ue procederá a preparar el arrr..ado de la loaa, que 

constar& de dos cn=ns p~ralelne¡ en la ~urte donde estarán lae mo
chetas, las varil!.a9 ;;e doblartÚl para. dar fo~a a éstas. 

Se revieart: tOtio el arr:adc 1 y un~ vez. a.prot.:ido se colocarán 

calzas de c~ncr~to entre la c1~bra y el acero de refuerzo. 

E) Colado. Para colar ue .:egi. . .urá el c.1E:lO procedimiento descrito 

ec ·Ll-::. ~1 r-~,;qi':r!r."!iEr.:c ~,.. concret: ~!!ri de e r:~ 3rribtt y aha

jo, y de 6 ce a lo~ ludo~. 

En vi.ata de 11u,; el volu..T.en c!P concreto ne~eeu.rio para colar -

un apoyo r.o e.:> r:.ul grr1ndc, el colado de cadn aroyo oe realizará en 

UIL-'!. sola ttnpa. 

F) Cw·ado., Tnn pronto ~e,~-:> la aupt::rfic1c del concreto expuesta. a 

la intemperie ~e torne npaca, ae co~enzará a aplicar ~obre ~etn u
na capa uniforc~ de curucreto. 

G) Desci::ibrndo. 24 Hra. deopu~s de haber colado, se retirar.in -
lae tarimas de lon costados, no aní las de fondo, ~ue ae removerán 
lustn Jeopuáa de J-4 aer:anao posteriores ul colado, e1guiendo el -
proceso descrito en 4.1-G. 

Kl procedimien~o ccmvl~~v ~p~¡o ~er~ el ei-
g-.iiente: 
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- Colocaci6n de mordazas. 
- Colocaci6n de obra faba: vigas !·12" e 1-B". 
- Cil::brn de fondo. 

Colocaci6n de soportes con placa dentro de los pilotas, 
- Acero dE refuerzo en pilotes para anclaje de la supereatructu~ 

:".J. 

- ~.ado de la losa, 

- Tarioa9 de lo= costados. 
- Cola1o y curado de L1 losa. 
- Re~oc16n je cimbra lat~ral. 

- Rc~iro de tarimas Je fJ~dc y obra falsa, incluyendo las morda--
ZaG • 

Este método "" repetirá para todos los apoyos de la pqsarela 
para pentones. 

4.6 Pasarela parn Peatones. 

El v1.,,¡Jucto :ra.rn. peatoneob i::.1ta~i compue!:-to por elementos ·ie -

concreto nroado, lW? ceno t.irán de una trabe de 40 C:l en la huna y 

60 o=. de ;eral t.~, y una lood. :n~ic:...zn de 14 ce de espusor y 2.lú -

Mts, de g~cho. ~st~s p!e=n~ ne ~abricarAn c11 ~1orre 1 7 ~e acarrea

rán al 8itio J.t c0!0C~iCl..t:::. c:i ~"".;. cr.,1lán. :.:1 ci~tod:i de fatric:ici6n 

de e otos elez.entos serd el ~1gu1ente: 

üna ·.;.;:.::: ~t;e 1·, :.L.i.tu.fcr::'l .!t.l llel1pu~rto h..iyfi- sido desocupnd:i 

dt pilo~~,:j y tu'tcr!:tu, .se ut1).1:.::u.rft ccc::o !Peua .. ü t~atriC"LlC-i6n del -

viaJucto ~e~tcn3l. Se (~~r~cJrán en total 8 ele:~nto~ dE 7.02 Mto. 
de lc:.gi~ud, y 4 p1e:a:! de ll.24 ~t~ •• 

Con ::-._t.i.~r;l. J.c :r.:.pL~y t:.dr·1nc ~e t •• 1U1l:.tt~:-án les tablt!ro.; que 

se u'til1zará.::: c:.i:-..:.o ~nld,("!.i! :an tJ.rlt:.tG d( fer.do Le colocu.rán aob:re 

un!l ca=;.a J.e po.i:i.:-:~b ~" :-:. .~" p)::;1cio:1,l.iao a lo lur.~o d-:l puvür:ento, 

perü ii;r. !'C:"''.':":J rti!"'r: ü 2.l e ,ic del ~1~r.;2!1t.:-· por colsr¡ d.t;~¡.i...~.a .:-!' '.""':.'!:!_ 

~odará el a.r~:..\.:iO cte 1:1 tr:\bc ~v.u'l.llsn lon¿:~!.~=ir:'.ll~:.=-i y e$tr1bcc}; 

en [f:¿:u1'ia 1 ;;;e f:.J.ar.in l.i::-: t::.i.r:..r..·ct~ l:\ttralcs <li: la trn.be, apoyánJ~ 

ltis en la ci:;,l:r::i J.e fc:.d.> 1 y trJ::¡utl:lr.dc- ·..J~=l ccr.tr3 e>t!"a, colocan

do .srp~radorco lnter~UL1ios J.e "./~trilla 3/8 11 f! p:-.ara e\'i t:tr 1.1u& se --
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cierren. 

Posteriormente, se colocarán las tari.!:las de fondo para la lo
aa, 1fotas se apoyarán en puntal•s 4" x. 4" distribuidos a lo largo 
del el•mento; se proseguirá con la instalaci6n del ar~ndo de ln l~ 
sn, donde se contempla ln colocaci6n de varillas con colw:lpios, i!! 
teroaladaa c~n va.rillaa recta~; ~n el lado corto del elemento, a -
las varillas se lea dejur~n barbas para posterioroente ligarlas -
con el armado de 109 barnndnl~3; f1nal~ente 1 se clavarán las tari
mas later3len de ln los3 1 y ccn ayuda de barrotes 2'' x 4'' y pies -
dercchoo 4" x 4 11 er. contiervará. clU vert1caliúad. 

Rn todas ln~ ari.etac f'XpueHtnE ne clo...,·•1rán cht1fl3neo de tt.9.de

ra, y lll ciobr:i de contacto :·e tm~A.r.i con dic:~ol. Unn vez conclui

do el cirtbrado y 131 aro3do de ln loun y ln trabe, ae verificarán -

separacionea de ~a.rillau, niveles y chaflar.ea. 

Deepu~:J do n.pro'b!tr las fasen ant€riorea ne procedcr.1 a ren.li-

zar el C'OladOi la loíln y la trube ee colarAn rr.onol:íticrur.ante, uti

lizando ¡,ura ettto cor.creto ~ezclndo er. obr-n ccn re;JiGtencia. a core

rreri16r. f•c = 250 Y.c/c:n~. El COr'.C!"~to [!~ ".:('T.f:3Ctn.~1. -:0n "'YUda d~ -

vibrad.ores, cujdr.ndu lUe '!'l concrete pc:-".etre en tod.3.a las (laquin:rn 

y ·1ue el acer"J de rc:uerzo 11uede perfec~~n..~cnti:> recubierto. Tan --

~ronto ccco l~ ~UfJer!ici~ d~! concreto ~e tor:1e opac~, ne npltcurá 

wm. captl un1f0rme de curacreto. 

La ci::ibra de lo::: co~ta;Jot3 :.ie la lotta. ül.! retirard. 48 Hre, dcu

puls de hnbf.:r efectuidc tl col1\Jo, no 1rn:! el re~to dP l!J cimbra, -

que tle re::.ov.-r.l kw ,\,~ {lli! l:.hyu::. t1·att~-.3\....:"rido 4 :Jt;CL~nnr: J.cupu~o de 

colnr. 

Hste procrJ1~1rnt0 9e \ttilt~a~á en la fL\bricaci6n Je loe doce 

eletr.~ntoo de 1•1 p:rn,trela para peatones, luc cui~tro picz.A.s ..t¡ue lig!! 

rán loi> du,1uee de utrHque. €ntrr. oí, y lnfi dos ueccioneo fl.UC COL1lln.!:, 

c;!rÍn lon dU:j,Uf'H de utra.1ue del eur ccn uno de loo u.poyos de la P.:! 

=:l!lrtlfl pett.t~'n9-l. 

Todo::> los ele:::entoc que se f.1br1ca.rán .._cndr.in la.3 :r.iscmS' dl-

cenaionee en la tr~b(· y en el eFp9sor de lu losa, BÓlo diferirán -

en la longitu~ y en el a11:ho dH la 10sa. A continuncijn se 1njicun 
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las dimena1ones de los elementos: 

- Pasarela peatonal• lon61tud = 7.02 Mts. (4 elementos) y ll.24 -
Mts. (8 elomentos), en los dos casos el ancho de la ).osa ser& -
de 2,10 !lts. 

- Entre du1ues de atraque: 4 elementos de 4,50 !1.ts. de longitud y 

1.60 rts. 1e uncho en lA losa. 
- Entre duques de atraque del sur y uno de los apoyos para la p~

earela peaton3l: 2 ele~entoe je 9.60 ~ts. je lnrco y ancho de -

losa de l.60 V.ts •• 

!)c!!puée de- bdber construido estar, ;nezae, con ayuda de Wl;\ -

grúa ae tilonta.rá.n en un ct'.alár., que las llE:vnrú hasta (11 flitio de -

su colocac16n; ~h{, la gr~~ cJntadn c:1 el ch~lá11 l11s izará y pos1-

cionar6 en su lugur d€finitivo; perc antes de aeentJ.rlao.> en las tn.?., 

chetas, 8e coloc~l.T,'1 er. la:; JW1tna inferiores una placa de neopreno 

dureza ahore r10. 60, ¡ las verticaleB se rellennrñn con celotux -

ccmpr1mido del N~. 5. 

Uild vez •-iu1: ~oto~ e;.cr::e.~tW:J L~'J'fin sido in~Jt3.ladoe en su lugar 

correspondiente, i~e procede:;;{ a colocu.r la cimbra metálica para ol 

colado de lo~ Larm:¿:ill"e. 

4. 7 Acce~.rnrioe de Defensa v ~9.rre. 

A) Siotocu de defen•no. 

!.as defer.~at~ 00 coloc1rán e.x.clui:nv.\=.ent" tn lau catructura2 -
con lcrn 1uo er.tr;lr1n en contilcto laa cr.barcaciunes, y ástaa serán: 

loe du·1uee de atI"!1.1Ue, la platafor.:n de Op€-rscior.ta y el duiuc de 

a:iarre dtl sxtrer..o :rnr. 

a) L)Jq_ues de atraque. La~ defen:-1¡rn de eatoo elertento~ se disefl.~ 

:.-on p:l!"~ Ri\°'~orbe:r Li ener&!a de impacto de bu:.¡_uesta.nque entre ----

20,000 y 60,V·.JJ '~.?.~., cor. U.."1.!.l. Yelocv1a·i d(1 atr!l.4Ue ae Ó.~0 
N.te./~ec:., u..-ri ángulo d~ acerc!:i!':i.it:ntó ,,..,_ ..... .,..," :!~ ')º f\ 6°, y una.! 

nergía efectiva de atr;i¡uc de 2il.3 Ton-1!!. 

Se st:ltccivna.ron de:fenm~:J t1p~ c1rcu.lar Hr-:.;12o·r, de Hule In

dustrial S.A., con l.1e s1guie.nte~ car.J.~ter!st1cd..J ceccÚ1iC~l.s: 
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- Enerc!a de absorci6n máxima: 38 Ton-X. 
- E:lerg!~ de Bbsorci6n de diseño: 32 Ton-~. 
- ?uerzs ~e rescci6n mAxima: 155 Ton. 
- Puerza de reacci6n de diseño: 140 Ten. 

Se colocari:in des defensA..1~ por parar.:ento de atraque en cada du 

que. Durante la inatalaci6n del acero de refuerzo de loa duques de 
atraque, se fijarán en ~l entramado de 13 pantalla vertical 7 ta-
quetes por Cti1a defe~sa, quedd!ldo e~beb1dos en el concreto. Dce--

put!e de d.eecir":trar, Ge acomodarán las defens:_:¡,s, asee:urár.'3,olae con 

t.o:rnillo!J metál1con 1e l 1¡2" jJ y 24.SJ C:l. .ie long1tuU lnSlertados 

en los tfq,uetes. 

b) Plo.t;!lfC~R d..: oper.::i.c10nes. Lo~ bu.1uer.ta.n.1ue no se recarg~án 

en esto. cstructU!'0. 1 pero ae nece!l:.. tn.r!Ín defen~;as pa.ra. protegerla -

del cont~cto con r~molc~dorea ie rote~c1a entre 3,000 y 4,000 HP. 

Se instalarán .:!efeneua verticales tipo '1250H-1750L extruiJ.a.s, de 

!lu1e fad·~~t~ial S.A.., 

Er. ctldn parn=iento da atr~1~e J~ )n platafonr.a, se in~talarán 

12 defen6a::; de 06te tipo, util1:.:.1.n·io el tiinoo etst<.?m.e. de fijación 

de las defen::.R.o.~ de J.úr> ..!:.:.-1'..!es 1~ rtt;:qu13, es decir, tn.qu'!tes ancl~ 

dos en ~l -:!\uro ·;t!r1cal y tornillos oeL{licoa de cabeza her.agonnl, 

e6lo que en la pll~tRfcrr~3. ~e utilizarán exclu.01vn.,¡:ente 6 tornilloo 

por defenirn .• 

e) ~~~u& d~ ll.l:W~re d~l extre~o sur, S~ defcnea~ ~e dieeaaron -
para abeo:-bcr la energía de il't;.pacto gent:ru.da. por buque~tanque en-

tre 20,0JO y 6u,ovv '!'.P.Y.., con ve:locidad. de acerca::liento de. 0.4 -

Mta./::,eg., l~ng-..:lo de a.prox1maci6u Jt2 1J0 , r una ener~!u efectiva -

de ~tra~u~ de 10 Ton-~. 

Se el1e-ier1J;i defenuas tipc rodar.te 02-180-60, de Shtbu.ta.-ln-

dWltrial Ce. L.T.D., con lns caracterieticas mec~nicas Giguientee: 

- Enereín de ubsorci:<n de dieci\oi lü.4 Ton-!l. 

- ?uerza ae reu~~i~r. je ~i~~ño: 84 Ton. 

A e.ntott elt.!tcn4:::.: de ¡crot..~cc1én, se le::i denomina dc!en::rn.5 de 

borneo y s1rver. para uyu13r al barco en su ciaboga {~antobras de -



134 

giro.) ~onde tipo circular giratorio, con amortiguadores 1 eje~
vertical retráctil. S• inatalará.n 2 defensas, wia en cada esquina 
del duque. 

El sistema de f1jaci6n de ca"a defensa estará compuesto por 8 

pernoa, cuyas cw::iaas en foroa de gancho quedarán ancladas en las 
varill«s del .. n1ado de lae pantallas verticales del du:¡ue de ama-
rre. 

El cilindro giratorio tendrd un diá~otro en su secci6n trans
versal de 1.80 )!te., y rod'1r6. al tiempo :¡ue las eobnrcaci.onc~ se !!: 
poyan en ll pura realizar .su;:; n:an1obras de giro. 

B) S1atemnn de amarre. 

Con el prop6aito de proporcion:;r h< ¡:¡ayor segun,tuj y facili

dad de operación a loa buquestHnque, se instalu.rin ganchos de ose!! 

pe en toda a lsa ea true turas, excepto en la plataforma de operacio
nes, que contar.ti con bitne de acero. 

Se in,talarán trc3 tlpon de el&ccntas dt $Ujeci6n: ganchos d~ 
bleo, eanchoe cuádruplea y b1tao de acero. 

Loa g:Hnchoft doLleD :.H: ieop:l:.i::t'-!'t'tn en l~w eigu1eateu eatructu--
ro.o: 

= Uno en cuja. du iue d~ d.rr.arre t1po I. 

Uno en cada du.1ue de n tra::¡ue. 

Doo en el duque do amarre tlpQ Il intern.ed10. 

Estos ganchoo dvblé~ .1•oport'1r~n t1ron1"a de 100 Ton., y von m~ 
nufacturudou por ,¡¡·.1.t.hir.¡:trn Ch3ln und 5uµply Inc~ ~ Su ~netct1L•1 <l{l ... 

fijuci6n e~tnr~ inteerado por 6 pernoH Je acero de 9.4 e= de diám! 

tro y l.·JJ !tt.G .. ~te lon¡-;1tuU., cc?'l ron1: ln!i. pl·rn~ y tuerca¡ i:Htoe. pe!_ 

no¡; ;JC anclarán. tin tl '..lC~ro de rf:.?fucrzo Jo ln. lo3a de caJa. una de 
la.-i flOtructurun n:cncion·1d.ts, y :.;obreu,1ldr~n 15 cm sobre ll• ouperf,! 

cie tex~inJdt1 de la loda. 

Bl t:,.1ncho (!~ esca.pe cu~.!.r·...:.¡:<!.':' ih°' h.J'J Tvn., ~e instalurá excl~ 

nive.:iente en él d...:.:¡-.:~ d(~ runarro tipo II Jcl cxtrf'rr.o nur ctt~l JJ.u.ellc 

y eerá canufacturada por la compa~!n S<cbeck. ~• fijar~ en ol en--
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tram~do de l~ losa del du1ue por medio de 6 pernos de acero de 2" 

de diá!r.ctro y 33" :!e longitud, eetos pernos tienen forma de gancho 

(30• vert1~c.h~ y e· r«>rizontales)' lo quo fgcilitará su poeicion.!!: 

miento 9n las varillas de la losb. 

Por carlA. enncho de eacapE, SE! colocar& un ca.brestu.nte el~otr,! 

co, que ¡.;cr-11ti tirá. 0~1ne j3.r loa cabo u de la:3 e:":'!bsrcaciones con mayor 

facilidad y preeteza. 

En ld ¡.il.ataforrnu de operJ.ciones se instalarán 5 bitas de ace

ro por parli~P.ntc de a~ra~us, estas bitas oe fabricarán con tubería 
de o.cero de 10" }"J y de 4" p; soportarán 10 Ton .. cada una; y se fi

jadn pr r.iedic de 4 p•rno3 ancl«dos en el armado de la lostt do lu 
pl" tafor,,-,R. 
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CAPITULO QUINTO 

INSTALACIONES 

5.1 Instalación Pnra Conducc16n de Productos Petroleros. 

Dada su cerca.n!a a las zonas de producci6n y centros de ref i
naci6n de petr6leo, la nueva tercinal petrolera se destinará !nte
grB1:1ente al envío de productos deri~alo• del petr6leo, 6rto quiere 
decir, qu& no estará ncondicionadn para la recepción de mercancía, 
sino que sólo se dará salida a data. 

Co:no ¡nlrt.e intEr,rzll de eete nuevo recinto, el :r:iutlle No .. t 
contará con W1!l serie de tubedaa ( ?ig. ) .1) y ,,1uipo de bocbeo p~ 
ra transferir los fluidos de lou tnn,1ues de almnccna;nicnto do ---
PAlol&X haota los dep6ntoa de las embarcilcioneo atracadas en el "1U!_ 
lle, 

A) Soldadura y montaje de línooa de conducci6n. 

LBS l!neae de conducc16n que "" tenderán a lo largo del mue~ 
lle, y los productos que circul~rdn por ~llas, se ~~nci~nn.n en la 
siguiente ralaci6n: 

Pf!ODU::TO 

Turboaina: 20" ¡J 
Pctr6leo crudo: 24" ¡J 

Gttsolina nova:20" .0 
Gasolina extra:20" p 
01nocl :20" )l 

LPG (Gas Líquido Prop!HIO): 18" ¡J y 2" p 
Combu,tóleo: 24" ¡J 

AJ::onfaco: 20" fJ 
Intermedio: 24" p 
Lt16 trc: 20" ;J 
Coobuut1lile ü. barco3: diesel S•• 1 e inte:nedio d" ? 
Agua potable: .}'' f6 

LINEAS 

l 

l 

l 

l 

l 

2 

l 
l 
l 

1 
2 

1 



~ººººº· 
¡·o o o ¿ 1 

1) TURGOS"A - 20• ;i 

2) Gr.SQLt'iA EXTRA - 20" 0° 

3l D<ESEL -20" ¡i 

4) LPG - 18" ¡i 

5) C0"'8USTOLE0 - z4" p 
61 INTER .. EOIO -a• ¡i 

7) RETORNO DE A"'ON1ACO - 6" ¡í 
81 AMONIACO - 20" ¡í 

LAOO 

OESTE 

LADO 

ESTE 

11) GASOLINA NOVA - 20" ¡i 

121 PETROLEO CRUDO - 24" ¡í 

--- ___ , --· ------

13} AGUA CONTRA INCE~DIO - 14•' s;( 

141LASTRE - 20" ¡i 

~l ~(Tomrn LPS-G.\5 uou:oo PROPANO - 6" ,f 
16) AGUA POTABLE - 3" ¡i 

171 RETORNO DE DRENAJES ACEITOSOS - 6" ¡i 

18lAGUA DE SERVICIO - 6º ¡i 

91 LPG - 2" ¡i 191 INTER"'EDIO - 24" ¡i 

101 AGUA CONTRA INCENDIJ ·14" ¡i 20lDIESEL- a• ¡i 

f"1g, S. 1 Ub1cac16n da U:nau de conduccUn en loa aoportaa part1 tuberha, 



PRODUCTO 

Agua contra incendio: 14" fl 
Agua de servicio (agua trataJa): 6" ~ 
Retorno de a:non!acc: 6" ~ 
Retorno LPG: 6" / 
Retorno de drenajes aceitosos: 6" ~ 
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LINEAS 

2 

1 
1 
1 

1 

Las to:as de los productos se ubicarán en la plataforma de o
peraciones, según se indica en la Fig. 5.2. 

En todas lao líneas se usará tubería de acero al carb6n, ésta 
se soldará utilizando electrodos A.·11.E. E-6010. Todas las tuberías 
y demás accesorios de Rcero instalados en el r!lUelle se protegerAn 

contra la corrosi6n mediante la aplicac16n de un3 capa de primario 

inorgánico de zinc, postcurado RP-3 1 7 dos capa• de un acabado •Pi 
xico catalizador RA-21, pero antes se limpiarán totalmente con un 
chorro de abraoivos acabado a metal blanco. 

Antes de iniciar la etapa de soldadura se harán v~lriao prue-

bae entre loa aolJadore:..: para celeccionar al personal rr.án ca.pa.cit!!_ 

do, y aeí reali.:;ar est&. activi<:Lui de acu~rdo co11 lttlj ~dpt:\:if1ca.ci~ 

nea y c6digos vigentes. Beta eelecci6n de soldadoreu oc realizará 
con la fin~li~aJ d~ 1ue la ucldudura ten~~ ln ~ayor c11l1d~d po~1-

ble, ya 1ue posteriormente oe b.J.r~n pruebas indcetruct1bles (Rayos 
X) en todB.e las jw1tns, pnru verificar ou correcta o.plicaci6n. 

Die los sold~dore9 selecciormJou, u..o f.TU?º tr:ibajar<1 en ln fn

bricnci6n de loa cu.be;:;alc~ de llegada donde ne l:"calizartln las ga_:: 

:.as mo.rin.1a, r:ientra.~ otro grupo oc destinarii ul c:.ontaJe, :1.linea-

ci6n y puriteo con ooldn:iura de ln::i tubcr!Go rectn.g. 

Todqs lnu tuter!~s 3e upoydr1n en loe ~oportco conJtruido6 a 

ambos ladot.J de lu culza.i:i para vehículou, y wrn vez c:n la platafo! 

ca de opcracionee, lo h~~r<-'ln DObre daLion de concreto colndos con ª.!! 

t~!"'i"rldt:\1, 

~spufe d~ arlic~r lrl soldadura, ue v~rificará aline.1c16n y -

niveles de todas las l!nsns d•. tubería, h3ciendo la~ correcciones 



!, F1 ~t¡:l ::=====::=::;::::===:==::::rr:s::;F' -?==--==:;;:::;;;;:==::::::::=~-~~' 
~ E,- =li 
~ r---~--_,.:~::::::~======:::!), 1 e,._•.-.,~~---~~,,, 

.1.1 
A) AMONIACO - 20" .ír 

Bl PROPANO - 1 a" fJ' 

~ C1l !NTERMED•O - ?4• ;i 
Cl 

1\. C2l CC!J:BUSTOLEO - 24'' )!. 

Ol CRU00-24" ;5 

E) { E,l GASCLl•A NOVA - ?O" fÍ 

[ E2l GASOLINA EXTRA - 20" Jt 

\ 

F,l O•ESEL - 20" ~ 
F) 

F2l TURBOSlNA - 20• JJ' 

G) LASTRE - 20• Jf 

C2 ""'"-. ---"'"-...-.-"' 

PARA ... ENTO OESTE 

o) TOMA OIESEL - Comunico tOf'I tubtr:o F, 

bl TOMA INTEAMED¡Q - Com1Jn1eo con tutarío ~ 

t) RETORNO DE GAS PROPANO - e' Jt 

d) RETORNO OE GAS AMONIACO - 6• p' 

F1g, 5.2 01etr1buc1'n d• to .. 1 •n la pl1hr• ... d1 apn1c1an11, 
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que euperviei6n juzgue convenientes, hasta que los trah,jos sean·~ 
probados, 

Unn vez obtenido el ViatD Bueno de loa aupcrvisoreo, se darA 

la orden para el llenn1o con a~a y as! proceder a la prueba hi--
droetática de cada una de las líneas mencionadas. Se suministrará 
agua h~sta alcanzar la presi6n indicada en el proyecto p~ra cada -

línea, manteniéndola durante 24 horas y llevando un registro sao-
cionado por Wl repreoentante de la Secretaría de Cccercio y ?omen
to Industrial, as! co=o por los técnicoa de Petr6leos ~exicanoe; -
concluida esta prueba se desfo¡;urán y lav•u·dn todnu l'\s tuberías -
para extraer poaiblea elecentos extrartoo. 

B) l!ont3.JO de garzas rr.arin:l.o. 

Los gari:as irán apoya.:ias en p~desta.lee de concrr. to, cuyo a~ 

do de refuerzo se anclar~ en el ontracado de la losa de ln plata-

forma de operaciones, del mismo modo ae fij3rán loe pernos de nuj~ 
oi6n de laD garzas, los cuRles sobreenldrán 10 e~ por arriba de -

los pcdestalee¡ el3tas base!! de cor.creta se colarán dB:JJJUÚ! de h.a-

ber finali~ndo el colado de la losa. 

Una ve.z coloca.jos loti cntezalen d~ llc¿uda, ~e lit!:.pinrli.n lof.l 

pedeetalee de concreto y lua cuerda3 dr lcG perno~, inetnl&ndose a 

continuac16n placas de nivel. Sobre Cdd3 pedestal ae ~cntnrñ un e~ 
ple elevado, f1¡ándolo con tuercao n loo tornillos de uujeci6n, y 

ve~ificnndo que ln brida tlol cople 1uodo hori~cntnl; de~pu~~, se -

colocar~n loe brnzce cobre el cople, 01eu1endJ el inst~uctivo de -
la cau3 fabricante, y se instcl}A.r4n lor. ccntr·t~c[!O!J p:-ir.cipa:ar; y 

secu.~darios. Por último, so ajustarán los contrd.pesoa y loo cable!l 

y ae colocarán las válvula.!! ro:ipedoras de vacíos. y derr.in e-.c-.ceso-

rios complecentarios. 

Tcrminnda eet~ faue, se ~ontará el equipo el~ctr1co e hidráu
lico que pertni tirJ u.over los brnzoe de carr;n' poni~ndooE' ~'.Jpecial 

CU11a10 Cr! 1::. i:;.:t.:i.la:i~r". Jt:l 5.i.:;.t.'2¡:¡.u ú1J.rául1co, 11mp1:mdo perfeE_ 

ta.mente ce.da componente, tanto de tub~rías co::o d~ ::-.'1:1f,'.1eras, y !!,!¿ 

ministrnndo cuf1ciente aceite hidráulico ha2ta llenar el aiatema, 
purgándolo para evitar fallas en su funcionamiento. 
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Los 1:U1terialea y eqttipoe eláctricos sarán a prueba de explo-
si6n1 además, todo el eisteca el4~trico de loo bancos de garzas =! 
rinas oe conectará a tierra de acuerdo con los c6digoe vigentes y 

las eEpeci!icncionee del proyecto. 

5,2 Instnlnc1ones Para Servicios. 

Para el buen fur..cior.H.!:t.1ento de un puerto, ~ete debe contar -

con equipo necesario puru rreatar servicios generales s los usua-
rioe dt-1 cisrr.o; el ?i· .... cvo Puerto Fetrclero de Salina Cruz no eerá. -

la excer:Hn, por esta rnz6n el muelle No. 4 dispondrá de instnln
cionea suficientes r·.-irB. proveer al cis.~o c::.uelle y n las ~tr.barcaci,2_ 

nea atrucadns, d~ energ{3 ~l~ctrica, co~buntible, agua potable, -

sistema.a de ccnwncncicnee y e1uipo contra incendio. 

5.2.1 Instalaci6n el~ctrica. 

l..'1 el ileglw:iento de Obruü e lnutal«Ciúuos El~ctrioaB (Capítu
lo Quinto-Ar~ículo 30), se nace u.~~ claG1ficaci6n de locales y si
t1oe pelicro~oe, dond~ ~~ c~u~ldúran cc~u tales aquellos lugares -
en los cualr:o exiut:1~ contirn .• 1 o peri6dica..'D.C:1.te y que se manejen, 

tr!lten o e:npltlí:n oonccntrbcicnea peligrot!os de gases o vaporee in

flamntlen, :~quijos '..'C látile~ !nfln.ma'cleo o gasee 1nflwnüblee¡ y -

que la preaenciR de l!Gtl:\.G r;uctd.nci:.i.e :;e orir:ino debido a operacio

nes de rcpu.rB.ci6n o ~au~eni=icnto¡ c.- dé'ul.J.G d. r·lrdL!z .. .;, .:iaí co~o a 

fueas cuuoadi"\13 por rupturas accidentule.s. 

En el mio=.o apartttdLl :nencion!ldo huy una clasificación de gru

pos a tr::oaf~ncc o (A, B, C, D, E, !' -¡ G), en lu que •e lncluyen lao 
atmósferas '.¡UO contiene.e. ecetileno, hidr..S1:cno, vapores de éter-et,! 

lioo, etileno, ciclopro~a.~o, gaoolina, exuno, nafta, butano, prop! 
no o gou tlaturnl; at::6afcrn!: q,\!e contienen polvo metálico, wclu-

yenjo 9.lur.1n10, eagnea10 y otro& r.:etalea t~t.i.1'r. pi::ligrcsos. 

De acuerdo con e~tu relaci6n, la plataforr::a de operacionee, ! 
e! como el muelle en general, aunque en cenor proporci6n, se olas! 
!ica como un lu,,ar peligTos~, situándolo dentro de loe grupo• B, e 
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y D; clase I, divisiones 1 y 2, ya que •B en la plataforma de ope
raciones donde ee tendr'n lan ::.ayeres concentrnciones de gases y -
vaporee explosivos originados por las continuas operaciones de ca~ 
ga y descarga de los buqueetanq~e con los diversos productos que -
maneja Petróleos Mexicanoo. 

A) Colocuc16n de canalizaciones y equipo. Consider1lndo 1ue al -
muelle petrolero se le ha clasificado dentro de los sitios peli&r2 
eoa, los conductos y el equipo eléctrico en general, deberán ser a 
prueba de exploei6n. ~l equipo e•tará encerrado en una caja hermé
tica capaz de resistir sin dañarse, ni trans~itir ul exterior fla
mas o chispas, ni cualquier explosión de gas e vapor que pudiera 2 
currir en eu interior. Las canalizRciou.ea constar~n de tubo con--

duit metálico de pared gruesa con uniones roscadas, ade~1e, en las 

conexiones a cajaa o accesorios deberán proveerse de los medios u
decuadoa pnra evitar la entrada de los gasea o vaporee explosivos; 
aeimiemo, los conductores deberán tener Wl ainlamiento ttll que pu~ 

da resistir la accién de los gaeen o Vd.pOrea a que pueJan qued1:1r -

~xpueatos, y de lo~ derrfUJlee de aceite que pudieran ocurrir. 

Toda• las conexiones deberán hacGrse con ooldadurs t~rmica ti 
po Caldweld en la red subtt!rr.1nea, y conectores r!";ecánlcos en el e

quipo elt1ctr1co y estructurn!:' de acero de la plntuforr.m de operu-

cionee. A partir de la orilla sur de la plu.tarormn de O}Jeraciones 

y hasta el du1ue de amarre tipo 11 del extremo uur, el conductor -
será visible y cst.'.l.rá sujeto a la estruct.urd con conducton;~ cec6.

nicoo. 

B) Conexi6n a tierra. Los elementoe y piezuu ~etálicna no condu~ 

toras de corriente expuestaa u la inteoperie, tnleH coco las tube

ríae que conducen loe pruductoe, lun estructurr.n :r.et<1lica~, lac t~ 

rrea contra incendio, los postes de alucbr~ldo y las gri.rza!J on.r1--

nast as{ como len tableros e interruptores del equipo eldctrico, -

ee contJctarán per::a..."":c~te=.!>nte H tierra. 

El conductor para este sistema de 't1er!"11~ e~itá.rá co:::ir--ui.::t:t:o -

por cable de cobre deanudo, ti.pe sem1duro; pcir otro ls.do, para la 

conexi6n a tierra de luminarias tn las pasnrelas, ee colocará un -
cable de cobre de~nudo en el tubo conJuit que ali~entará dichas --
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lrunparas. 

C) Sietema de alW!lbrado. Todos 103 cuollee petroleros deben con
tar con iluminac1ón suficiente p"r" operar de noche con toda segu
ridad, principalmente en la platafol"llla de operaciones, 7ª que se -
requiere de grnn precisión en lns conexiones de las garzas marinas 
a lae tomas de los buquestanque, 

&l si"tema de nlw;;brado del muelle estará constituido por re
flectorea incandescentes de vnpor de sodio de alta presión para -
trabajo pesado, de 250 Watts y 1,000 Watts. 

En la platafon:ia de operaciones se colocarán luminarias inca~ 
deecentee a prueba de vapor, !ijadas en colwnnaa o ouroo; reflect~ 
rea apoyados en los techar. de las caeetaa de control; 1 pontea me
t,licoo de 9.00 ~ts. de altura (eobre el nivel de piso terminado) 
con un reflector p:ira servicio exterior fijado en la punta. Loo -
postes se asc¡;urarlin en los pernos do anclaje, que se habrán empo
trado en P.! armado de la loaa de la plat~form~ antes de eu colado. 

Par!\ la ilu:n1nnci6n do la pas,.rela vehicul:i.r, ae ut1li1:nrán -
reflt!otvren incttnd.;Gcontca colocadoa en los extremoe de cuatro Pº! 
tes l!letálicoa de 9.00 ~ts, de altura (S,N.P,'l.',) Jl.:ipuost00 en lao 
banqu~taa de ln calza.Ja. 

Por Último, en l:; puaarola pee.ton"l no unurtin lumint>rias in-
cMdeecenteo fijaho e.l b1u-anj•Ü de la pauarela por modio do m~ne~ 
lns de fierro, 

t.oa rt:flP.ctores colocado2 n lo lareo del muelle ne orientarán 

de tal m3nera que au ha~ lwninoeo ~ta je 5ur ~ norte, cun objeto -

de evitar el desl1u;\brur.:.ient0 a loe pr~cticoa que operen el atraque 

de loe buquestl\nque, 

I.a totuliJad d• l:;o láir.puruo, lu.~inarina y reflectores que ae 
in•tul'1l'M en el mu.;llc, oerin unidndce cerrnJne e impenetrables -
por lvs e).'.l.::c:J ~· VA.?ores, y no dc~rán·quedar expuestas a dafto raec! 
nico, 

D) Luces de a1tuaci6n. El muelle contará en 103 extremos latera
les del duque de ~'!1iirre del e~tremo sur, con luces de e1tuaci6n ~ 
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que limit.u-án las bandas de atraque, colocándooe una luz verde en 
la banda oeote y una luz roJa en la banda este; el tipo de lámpara 
que se montará es transistorizadn con wi ca~biador automático de 4 
focos y fotocelda solar, el alcance de la lámpara es de 5 millas -
en condiciones de visibilidad normal, y su alimentaci6n oerá a tr~ 
v~s de un banco de bater!ae que proporcionará 12 voltios de co---
rriente directa. 

E) Canalizacionee auxiliares. En virtud de que todos loa gilllchoo 
de eecapo estará.n proviotos de un cabreetante eléctr1co, durante -
el colado de loe duques de amarre y de atraque ee dejtlrM ahogados 
en el concreto tramos de tubería (conduit metálico) para conducir 
el cableado el6ctrico; lo cismo oc hará po.ra alimentar de energía 
eUctrica a las válvulas de los ::ioni t,oreo contra rncendio instala
dos en loe duqueo de atraque, dejando anclados en el concreto los 
duetos para loa cablea de alimentaci6n. 

Las ¡;arzaa marinas también se operarin con v1H vulas oléctri-
cas, por lo que será neceuario fijar las cruiali~nciones durante el 
colado de lR loas de la plutaforms de operaciones. 

5.2.2 Inotalac16n hidráulica. 

El siHtema para awninistro de a¡;un del muelle estará consti-
tuido por cuatro líneas de diverso• di6metros, sustentudas en lou 
eoportes para tubería; de eotne l!nean, un~ será de a¡;ua potable -
0" ¡l), doe de a¡;ua contri\ incenJ10 (14" )Je/u) y la restante de~ 
gua de eervicio (6" ¡l.) 

La. tubería d¡¡ agua potable llee:arA h:lsta la zona de ¡:;nrzau de 
ln platnfortt..'.l de operncionen, lugar donde ce localizn.rlÍ unu. tomo. -

pa.rn servicio de lar; ecbarcncionea; 3dcmtiu, se tenderán conexionen 

auxiliares para proveer de este líquido a las caseta" ele control. 

Fara a.11.oentar a loe hiJr.'.l::'te!.1 y monitor~s del aiatema contra. 

incendio 1;1e cvnta.rá con dos l!nea.o, contrvlá.ndo!Je el fh1Jo con vá,l 
vulas eléctricas en los monitores, y con válvulna mecánic3o en Jos 
hidranteo. 
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La línea restante proveerá de agua tratada a las embarcacio-
nes 1 localizándoae eu toma en la zona de garzas. 

5,2,3 EqUipo contra incendio. 

De acuerdo con las Nor~~s de Seguridad de Petróleos Mexica-~ 
nos, se instalarán hidrantes y monitores para agua en el nW.ero y 

posición indicadas a continuación: 

En cada una de las esquinas de la plataforma de operaciones -
se colocará una torre con monitor, con una altura de 12.00 Mts. ~ 
(S.N.P,1',); en cada uno de los duquen de atraque se montará tam--
bién una torre con oonitor, con unu ulturn eobre el nivel de piso 
terminado de 7.00 Mta. (la capacidad de loa monitores será de 75Q 
G,P,K., con una presión de operación de 100 psi.) En loe duques de 
amarre ne colocarán hidrantes, uno en cada duque tipo I, 1 dos pi~ 
zas en cndll du~ue tipo II. 

Laa torre2 de loe monitores serán metálicas y se fabricaroln -
con anteluci6n 1 para poeteriormente colocarlan en eue bases, nive
lándolao y conect!L~dolaa al sistema de agua aliment~dur del equipo 
contra incendio; dee>uée, se montarán loe monitores, as! como lne 
válvulao .ie opera.ci6n eléctrica que controlarán su funcionamiento. 
Los monitoroo eerá.n o~oradoo manualmente, y tendrán un giro hori~ 
zontal de 360° y oscilaoi6n tipo vertical de 120°, 

Loe hidrantes oe colocarán en su sitio definitivo, !ijándoloo 
en loe pernos nnolndos en al entrw:iodo de ln lona de loa duques de 
amarre, pooteriarmente ae nivelarán y conectarán al sistema hidrá~ 
lico dol equipo contra incendio, para fina.lizar con el montaje de 
lao válvulao de operaci6n m!lnual que con-.rolarán el flujo de agua, 
por Último, oe realizará una prueba de funcionumiento de acuerdo -
con las normas de se¡:uridad vigentes. 

5.2.4 Sistemas Je cocunicaci6n. 

El muelle !lo, 4 estará dotado con aparatos telef6nicoe, insta 
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lados uno en cada caseta de control de garzas, que se localizarán 
en le plataforma de operaciones; estos teléfonos contarán con dis
co con botón de transferencia, y pertenecerlii: nl Sisteo~ de ?ticrc
ondee qu~ 0pera FetrJleoe ~e~icanos en todaR sus instnlacivnes. 

El servicio que orestarlÍn estas unidndes aerd de capitnl im
cortancia, ya que pern.itirlÍn la co:ounicació'n directa entre el per
sonal encargado de operar la conexió'n y apertura de válvulas pnra 
el paso de productos a loe barcos, con el person&.l. encargado de o
perar laa estaciones de bombeo. 

La elaboraci&n de la red telefónica se fundamenta en las "U~r_ 

mas para la Elaboración de Proyectos de Redes de Cablee para Serv!_ 
cio de Telefonía" de PE:IEX, 

En cada caseta de control se inetalará ade~ds, una unidad de 
rndio de ondn VHF, de un canal¡ estos npnratoc hnrán factible la -
comunicnció'n entre loa capitaneo de las embarcaciones, y el Depar
tamento de Operaciones r.ar!timns. 

5.2,5 Servicios auxiliares. 

El muelle también eetnrd equipado con loo i~ole~entoo y ncce
eorioe neceoario~ pnrn proporcionar e las embnrcncione~ lo~ si---
guientes eervicioe complementnrioe: 

A) Coobuatible. 

Para proveer do coobustible a las e::r.barc~cionre que atraquen 

en el muelle, ~ste contará co~ to~aE d~ die~el e intermedio en loo 

dos paramentos de atraque. l....'1.A tocns eGtnr;:Úl conectadas n. laa lí

neas principnlee de dieeE>l e inte:-::ied10 ~u.e correr~ .... "1 n lo lnrgo de 

la paEmreln. pnra veh:!culoE, por lo que el zu.1,inistro de estos ele

mentos estar~ garnntizndo, 

B) Corriente elé'ctrica y ccne1ioner n tierrn. 

,,.. ... "" .... ,~ ... ., ..... -~.,. ,...."" -t"·--·---··-- -·-
para ~tl'ninistrar energía el~ctrics a los Cuques dur~"1tc su estan-

cin en el atracadero. Oadn toma tendrá unn carHcidad de 440 vol-
tics • 
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Para deecn.rear a los bn.rcon de la corriente estdtica, en el -
mu,llo se tenderán cables conectados a tierrn, y que a su ~oz ten
drán conexiones e bordo de las eobnrceciones. 

Los tableros de alllll!brado, loe tableros de energ{a y el resto 
del equipo que integrará los Centros de Control ee instalarán en -
la plnnte. baja de loe cuartos de control, sin olvidar que estos -
diapooitivoa deberán ser n pruoba de exploei6n. 

5,3 Pintura y Acnbndo en Tuberías, Ratructurnn de Acoro y Obre. Ci-

!!,h 

Co~o s~ ~e~c1on6 n.:J.tcrionn~nte, t~d~s las inota.laaionoo marí
timas oeto.r{.n siempre e::cpuoatna a un nmbionte corrosivo, hrunedo y 

salino¡ poro en loe ~u~ll•s potroloros ae trabaje además, en una -
ntm6afera cnrgndn de gaac3 que actóan sobre las cotr11cturna matáli 
ca.a, afectando su ree1:1tcnc1a. Por esta razón, en todoo loo eleate!! 

too met:ilicoo del w'1Gllc ~TpClooto~ a la intemperie ne aplicn.rdn di 
veroo~ recubrimientos q:.ie tendrti..'1. la ftnaltdnd da a.~inornr loa ~-

fectoo del a.Jhient~ teJ1 pllrjud.icinl impera..'1.to ~n el atracadero. 

A) l'ubcr{a~ y eotructurao met{ltcns. 

Todas loo nccC>norioc Je acero cxpuer;ton a ln intemperie (l!

neaf' de co-:i.\lucci6n, bi ta.n, ga.no.:hoo de coca.pe, d~ fenF.ma, eacalernn, 
garzan to.H.ri:i..1a. torroa contra in~endio e hidrantes, postes do Rl.um_ 
brado, ••• ) ~e lir:ipLirfu1 Cf''IM ~horro d..,. '"lrün..'1. comn:rcinl {oand-blno

teo ), !."On acnbnrlo n oetnl bl5.!1CO; poE1~er1ormente, se nplicará U1\l\ 

capa do prir:i'.trio ino:-f"d:i.1co ,j(• ~,;.ne pontcurndo, RP-3, es decir, -

que eQr:Í nec1~~:ario nplico.r uobre &(!to una soluci6n enpecial pn.rn -

qu~ adqui<~rn :r:~:;or !"i r..J11z~:i. ¡ e:1tre lns propi~dnden de e ate recubri

miento .!.:::;~:'.!".".'']~ m1 d'1rezn y ou. excelente ronlatcn-:iu. u. lo. abrn-

si&!l, n. la nayorÍH. Je 1:-!3 :.iolvente3 y H. :~= ~!".hicntee hWn~doa, nn

linoe 7 oarinos. Lr1 p1n'tura st3 ~plieq,rti. en 'J:n.1.'.'l sola r:in....'10 con un ª!!. 
pesor, tmn ve~ oec11, de 2.5 a 3 mil<foim'1a da milímetro (2.5 a 3 ml 
era.a.) Se realizl-u·t't :.¡_"ln. pT1.h'~ba qu!cica 24 horas deapu6n de haber -

oecado, y se re~isar'1 que el r<1cubrimiento no muestre ubla.ndrunlen

to, burbujas do aire, aoriet~mtento, o pirdida de adhesi6n. 
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Posteriormente, se aplicará.o dos capas de un acabado RA-21, ·!:. 
p6xico Cdtalizador, for::::indo:e una pel!:ula =:ite, dure., de !ll.ta r~ 
sistencia c~cánica, y con unq. excelente reniutencia. a las condicig, 

nea de expoeici6n mencionadas anterioniente. Cada. t:iano tendrá un -

eepesor de 3 micras (0,003 :n:i:j; las prucb3s químicas se efectuarán 
48 horas despuJs de haber aplicado el producto; después de su pe-
ríodo de recuperación, se verificará que la película no muestre e
ble.ndamiento, ampolla::iicnto, a¡:riet:uniento, o pérdida de adheren-
cia. 

B) Obra civil. 

Bn pri~era instancia, se limpiarán todas lna nuperf iciee da -

concreto en paredes, parapetos, barandales, f;uarn.ic1one9, y demán 

estructuras de concreto que con~ti tuyen el rr.ue lle; dicha limpieza 

ce hará con ácido muriático comercial y lavado posterior con agua 
dulce, hasta dejar libres de suciedaú todas lao superficieu por -
pintar. Una v~z lavadas laH Gup~rf1ciea de :~ja clc~cnto, se apli

cará un recubrimiento primario vinil-ep6xico modificado, esta eop~ 
cifico.ci6n se refiere a W1 priourio a base .le pienentos inhibido-

reo de plomo, 6x.1do de in.erro, l.ncrtuti, y W\ vt.!ll!culv 1in!l1co ccn 

modificncioneu spox1-fen6l1co; entre uuu ca.racter!ot1cu2 destacan 

ou ~xcepcional ndherenciR J' !Ju erar. C0:7:f3.tibi.l1dtJ.d con otroo rf'cu

brimientou, uu reaintencia al a;:;,bientc húr::cdo y salino carc,a:io de 

gaocs derivados dol azufre, y ou extraordin~ria cnpE~cidnd pnra re

primir la presencia de corroni6n bajo la pel !culu.. Oi.cho recubri-

ciento ne uplicnr& l'n dos oanoLi de l cicra de c~pcsor cadf\ unn; -

la.e pru6bo.o quím1ca!l ae e:t'nctu:l.rán deu¡vJ.t~u de ·¡; h01·:::t..,. 

Dc:ripu~o, f!C aplicar({ un &.cubado v1n!l1co de alto~ s6l1dos, C;! 

yu eapecificac16n bC ref1tirE· a un rccutri;--:icnto a bn~e de reain'l.a 

vinílicae plaatificunteo, pif;rcc:nton colorinteo inerteu, y nolven-

tes¡ se formar& una. película mntc, dur,:i., '1~ r,;rcm rea1t3tenc1fl mccñ

nica y e>..traorJ.innrio aguante contra lEt~ con11c1cnee de cxpoeici6n 

caracter!~tic.:i;;i de e::.to:: l•.it::1rt~~!. L~t rr:l{cul.<i ~e ª!'licnr~í en Joa -

QllllOti de 3 Wll~SU1ds de m1líi::etro de e:.:¡_·t.:..;vr cud...i. t.n<-'; a Ente rec~ 

brimiento t~~b1én se lo hnr~.n pruebna químicas después de 48 hora~ 
de haberlo tiplicado, H.deu .. iu, ze rev1uurá. que no muestre ablanda---
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miento, vejigas de aire, grietas, o pdrdidas de adherencia. 

C) Código de colorea. 

La relaci6n de colorea convencionales utilisados para pintar 
las instalaciones portuarias de Petr6leos Mexicanos, es la siguien 
te: 

ELElllENTO COLORES DISTINTIVOS 

Garzas. Color blanco, con una franja hori
zontal de 20 cm de ancho pintada -
en el brazo secundario, de color -
distintivo del producto que maneja 
rá, -

Estructura de operación de g"l: Color naranja. 
zan. 

Casetao de control, 

Elementos de a.~nrre (ganchoo y 
bitao.) 

Guarnicio::en .. 

Parru::a,..,too del t:ouc lle (duque o, 
pla taf on:at, apo:;oo, e to .• ) 

Torreo, hidrantee y líneas con 
tra incendioo. 

Poeteo de alu:nbrud0. 

Defensas. 

Escaleras. 

Tuber!no. 

Color blanco, 

Color naranja. 

Color blunco. 

Cuadros alternados de 2.00 x 2,00 
Mtu., de colorea blanco y naranja. 

Color rojo. 

Color verde claro, desde el nivel 
del piso hasta 2.00 !ta. de altu-
ra, el reoto de color blanco. 

Color negro. 

Color negro. 

Color blanco, con franjas trRnsver 
aaleu de 20 cm de uncbo a cada 10-
Mts., pintadas con los colorea die 
tintivoa de los prntjv.r:toe :tu.e c1r= 
cUl.en. 

Los colores distintivos do algunoe de los producto• que ee 11'!! 
nejarán en el muelle ee indican a continuación: 



PROOOCTO 

Gaaolina extra. 

Gaaolina nova. 

Diesel. 

Lastre. 

Agua potable, 

Combustdleo, 

Propano. 

Amon!aco, 

COLORE3 

Color 9.lll&I'illo. 

Color cretr.a. 

Color café. 

Color gris obscuro. 

Color azul obscuro. 

Sin color, la tubería 

Sin color, la tubería 

Sin color, la tubería 

l50 

va aislada, 

va aislada. 

Vil aislada, 
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CAPI1'ULO SEXTO 

PROGRAl!A DB OBRA Y COSTOS 

El aspecto más importante de una obra de ingeniería, cualqui! 
ra que €sta sea, es el econ6cdco, ya que el objetivo primordial de 
un ingeniero, estriba en t:anejar convenientemente los recursos de 
que disponga, para llevar a buen término una obra civil en !arma ! 
oon6aúca y en un tiempo razonable. 

6.l~ 

La construcción del muelle !lo. 4 del Nuevo Puerto Petrolero -
de Salina Cruz, Oaxeca, ee concurs6 bajo el régimen de precios un! 
tarioe, miamos que se integraron de la manera s1guiente1 

PllEC!O Ulll'l'ARIO = C. DIRECTO + C. INDIREC1'0 + UTILIDAD , 

en dondo, Cooto Directo Precio por concepto de materiales, mano 
de obra y maquinaria r •qlllpo. 

Costo Indirecto = Gastos tdcnico-adminiotrativos (de o!ic! 
na y de cn.T.po) que inciden directamente 
en el costo de la obra. 

Utilidad = Valor de las ganancias destinadas al con 
trat1sta por 111 rcal1:taci6n de la obra, 
y equivale a un porcentaje de la suma -
c. Directo + c. Indirecto. 

Para integrar los precios unituríoa es neces:u-10 definir pre
Villlllente loe conteo horarioE de 111 ma~uinaríu y loe coetoo prelimi 
na.reo de olgunoa conceptea goneralea. 

6.1.l Costoo norurios direC>tn'"' do la·~I?ªQuina.rin. 

Actualmente se maneJan diversos cr1~erioo para v~luar la vida 
dtil del equipo, el efecto inflnciono.rio en su valor de adquia1~
ci6n, au obooleacencia y el tiempo real de utilízaci6n. La compal\f 
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a con~tructora '.¡ue tendrá a su c:irgc la con~trucci6n Jel ~1truc:J..i';3'

ro, aplica el criterio de depreciar el e1uipo en un 20 ~ anual, es 
decir, considera la deprec1aci6n to~al ;iel equipo en tui lnpao de 5 

a.!!os, genc~alizar.:~J esta viJa útil Fara todo tipo de equi~o. ?ara 

cubrir el efecto inflacionario 7 la. otsolescenci,1 del e.1uipo, se -

con~idera un v3lor de rescate al tér~ino je su v1Ja útil (5 a.t1oa), 
equivalente a un 20 < de su Vdlor de ad~uisíción. 

Los cargos que ~nteg=-a.~ les cJstos torarioe, se agrupan en -
gastos fijos y gustos por consumos. 

Loe cargos fijos son a;uellos gastos que gravan el costo hor~ 
rio del equipo, inJependientece~te de ~ue ~ste ee encuentre opcrru~ 

do o inactivo, y se integran con loo siguientes conceptos: 

- Depreciación. Es la dls:inuci6n del v~lor del equipo co:o cona! 
cuencin de eu desgaste durnnte eu V11a econ6oica. 

- Inversión. Es la, utilidad del CRpital, invertido a una tss3 de 
inter~a. 

- Seguro, Protección del carítal, invertido a una tnoa do intc--
rt!s. 

- !l!anteni::ier:t::i. :'i:1?r~-ncionc1 =('~.c:;•rn y ~·1Y·Jr~s que gñ.rar.tiZ.3..~ el 

!u.~c1o~a..:i!ent~ del equipo. 

Lot1 cargon pe?" cc:i~ni..-:;on, ~en l.;~ c:i.;.Jto~ d..:at1na:.ivs al pa.e:o dt! 

los eleeentos ind~~pcnsables p~ra el fiir.cionn=iento del e1uipo, e~ 
mo son los COi:lbn.::itibles (gasolina y i.liesel), !ubrican.tes y r.rasnn, 

y neu:ná uooa. 

En este caso ¡:art1culsr, el ccntrat1at:i r.o 1ncluy6 los gastos 

por operac16n del equipo en los cc,3t03 hcr~'lrios, y:J. que los conni

der6 en los análisis básicos ~ P'•l1~in~roe. 

Par.i eA.Ja cáqu1n~' se deten:anuon !os c~stos hor::l:-::..oa, U..'1'J p~ 

ra el equipo activo y el rcat!lnte para el e~uipo inactivo, esto es 
raz.or..nble, puesto que el equipo no .sufre el :11e:io Jeoe:d.stc cuando 

está parado que cu.Ardo iFl!'lt4 t.r01.h.::\jl'lr\j(\, .~lt:'11:1~F1 <:"·:-~:-·~~!9.e ~~n.~11e

ran el costo horari~ Jel e~uipo 1nnct1vo cc~o ,1 100 ~ je 103 c:ir

gos fijos, pero el cvntratist~ a cargo del ~uelle No. 4 ha e3ti~a

do u.~ ~orcent~Je por caja concepto de los ~u~ integra.~ el C05to h2 
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rario del equipo activo. 

A continuación, se muestran algunos ejemplos del cd.l.culo de -
los coatoa horarios deteri:>inados por el contratista, de acuerdo a 
su propio criterio: 

COSTC HORA.qro No, l. Camión plataforma con winche de 5 Ton •• 

!)>tos Generalee1 

- Precio de adquisición 
- Precio de equipo adicional 
- Frec1o de llant~• 

- Val~r inicial de la máquina 
- Fecha de cotización 
- Vida económica 
- Horna por aiio 

- Valor de rescate 
- ltotor 
- Potonci~ de opernci6n 
- Tasa de inter~e (i) 
- Segm•o (e) 

CAHGOS ?IJOS 1 

$ 94'810,528.00 

' o.oo 
$ 2•536,885.00 
$ 92•273,643.00 
Nov./87 
10,000 Rra. 
2,000 Rra. 

20.JO :' 
Diesel 
112 HP 

34. 71 :' 
2.00 :' 

Va-Vr $92'273,643.00 - $18'454,728.60 
a) Deprecinci6n. D ·---= Ve 10,000 !Ira. 

o • 17,381.89 Activo 

D = ($7,381.89)(15.00~) • $1,107.28 Inactivo 

b) Invera16n. 

Va+vr $92'273,643.00 + $18'454,728.60 
I =--- (1) • (0.3471) 

2 Ha 4,000 Hre. 

¡ :i,&~9 . .45" Activo 

l = ($9,608.45)(100.0.:>;') = $9,608 • .:5 Inactivo 

o) Seguros. 

Va+Vr 192'273,643.00 + H8'454;128.6o 
s" (8) • (0.0200) 

2 Ha 4,000 Uro. 



S = S 553.64 Activo 
S • ($ 553.64)(100,00~) = $ 553,54 Inactivo 

d) llantenimiento, 

a) 

b) 

M • K·D = (0,750)($7,381.89) 

M = $5,536.42 Activo 
M • ($5,536.42)(15.00~) = S 830.46 Inactivo 

Suma Cargos Pijos: 

CAJIGOS POR CONS!Jl!OS: 

Combustible. 

Activo 
$23,080.40 

Inactivo 
$12,099,83 

(Dieed) E = P·HP·C = (0,1514)(112.00 RP)($ 

E = s3, 9od,88 
!l • {$3,908.88)(~.0J~) = $ 195.44 

Lubricante. 

r c 
(P·HP)l (P) e =1 + 

L 100 Hrs. J 

= í 5.00 Lt. 
., 

e + (0.0035)(112.00 HPl lcu,32e.ooi 
L liJO Hrn. ¡ 

e = s 586.98 
C = (S 536.98)(5.0J~) = S 29,35 

230,52) 

Activo 
Inactivo 

A.ct1·1c 

Inactivo 

c) Llant113, PNcio Lla.'ltae 12•536,88~,_o:i 
Ll =-------

Vida Econ6Q1ca 

Ll U,268.44 

S\CS Car~os por cousu:io~i 

COSTO HORARIO Sii! OPERA~ION: 

~.ovo Hr. 

Activo 
S5, 764,JO 

Activo 

Activo 
lnacuvo 

Inactivo 

' 41;.06 

Inactivo 
il2,514.89 
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COSTO HORARIO No. 29, Martillo piloteador DBLllAG D-36. 

De.too Generales: 

- Precio de adquieici6n 
- Precio de equipo adicional 
- Precio de llantaa 
- Valor inicial de la máquina 
- Fecha de cotizaci6n 
- Vida ec on6ciica 
- Horas por a.1o 
- Valor de reocate 
- l!otor 
- Potencia de operaci6n 
- Tasa de inter€a (i) 
- Seguro (a) 

l.!ARGü5 FIJOS: 

• 257 1875,760.00 
• o.oo 
s o.oo 
s 257°875,760.00 
Nov./87 
20,000 Hra. 
2,500 Hrs. 
20.00 1-
Dieael 

34, 71 :" 
2.00 ~ 
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'/o.-Vr $257'875,760.00 - $51'575,152.00 
a) lkFCC1M16n. D. --- ~ 

b) Invers1Sn. 

Va+Vr 

Ve 20,000 Hrs. 

j) = $10,)15.0J 
De í$10,315.0J)(l5.00~) = $1,547.25 

S257°875,7ó0,00 + $51'57~,152.0J 

Activo 
Inactivo 

= --- (i) (0,)471) 
2 Ha 5,0JJ Hrn. 

$21,482.oa Activo 
($21,482.08}(100.00;) = $21,48?.03 Inactivo 

e) Seguros. 

Va+Vr $257°875(/60.00 + $51'575,152.00 
s e --- (a) = -------------- (0.0200) 

2 Ha 

d) Mantenimiento. 

5,000 !!re. 

s = Sl.~37,80 

S a ($1,237.80)(100.00~) 

Activo 
11,237,80 Inactivo 

K = K D 3 (l.OO)(Sl0,315.03) 



a) 

b) 

o) 

l56 

M = ,io,315.03 Activo 

W (il0,315.03)(15.00~) = $1,547.25 Inactivo 

:!Ullla Cargos Fijos: Activo Inactivo 

$43,349.94 &25,814.38 

CA'lGOS POR CON:JU!!!OS: 

Combustible. E = s o.oo 
(Diesel) 

Lubricante. e = $ o.oo 
Llantas. Ll = $ o.oo 

Suma Cargoo por Ccns~os: Activo 

s o.oc 
COSTO !!ORARIO srn OPB.'l.\CIOll: 

Activo 

$43, 349.94 

Inactivo 

$ o.oo 

Inactivo 

t25,814.)8 

En el Último ejemplo, loti c .. trgos µor conouncc tuvieron tu\ vn

lor nulo, en virtud de que ln capacidad del n:artillo no se funda-

menta en su potencia \HP), ~it.c. en la cn•.!rb!:3. '1.Uf' 8\J:"".inu~trn er. C!! 

da golpe (K¡;-m); por otro lado, eB indudalile que •l nartillo rc--

quicre para uu f'unciontteil:r.to de cor::buntible (ditfH!l} "./de acnite 

lubric!.Ulte, por lo que oc deben conoiderar unte~ tlc~cntcs en el -
cooto horur10 de alguna r:-.anera; en este cuno, el contrn.ti!1tH los -

1ncluy6 en el concepto de t:.I--nteni~iento, <l<! ahí 'lUG :-caulto tn.n l1.!. 

to el coeficitntE.: que ufecta H la vn.r1able "D" {l00.01J ~.) 

La rela.ci6n cocpleta del oquipo a uti.l:.znr (;:<, ld. corn .. -lrucci6n 

del muelle No. 4 fh! :lt.:.eJtra. a co;·.t1r.u1ci6n, con BU!l correspondien

tes coutos horu.rHhl: 

RELACION DE COSTOS HORARIOS 

DESCHIPCICN UllIDAD COSTO llúRARIO 
AST!V0 INACTIVO 

l.Ca.mi6n platafon:ia c/winche do 5 llora $ 28,844.iO S 12,514.89 
Ton. 
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DESC!UPCIO!I UNIDAD COSTO !;GRA.UO 
ACTIVO INACTIVO 

2.Soldadora diesel 300 Ampe. Hora $ 5,592.24 $ 2,376.00 
3.gquipo oxicorte Hora $ 328.88 $ 128.60 

4.Ca!:!ioneta F-350 3 Ton. Rora $ 8,244.13 • 2,492.97 

5.Cw:iión red1lt•" l'-600 6-8 Ton, Hora 20,100.39 $ 1,327,43 
6. DObladorn de vnr11la C-52 Hora $ 8,661.22 $ 4,009,71 
7.Cortadoru de varilla C-50 Horn * 5,375.00 $ 2,343.59 
8. CoJL¡ire:or portátil 325 Pcm. Hora ' 9,44).74 • J,602.53 
9,Sopletcadoru ¿e are-na a:?.nd-blunt Hora $ 707 .41 $ 288,)0 

B4-Bl50 
10.~ecadora a·.itcn.1tici;. de b""1edad Hora • 211.61 $ 114. 92 
11.Co::;pretJCZ- de 100 l'co. Hora a 6, 988.60 s 2,626,42 
12.Piotolu y a~ceeor1os Hora $ 137.49 $ 74.67 
13.Grúa, Hid. Autopro¡-. c/rh:um~ Hora $121,914.10 • 74,751.15 

HTC-50N 5ú Ton. 

14.Tal>.ldro c-l~c trice.' rtf;t.;-~8Y. Eo:-a $ 499.7i' $ 200.12 

15.Cwr.ionctn. ;.iic(:-up l'-l5J 3/4 'rc.n. Hor" $ 5,954.93 $ <,uJo.a.; 
16, J)olipasto Hora $ 182,26 • 94,47 
17 .Pren.:m t:"<..'·:'.l~!'."ln.d:Jra 10 Tau, HorR 5,?46.eu s 3,012.44 
18.BieelaJora y cor ;.:id...1ra de 356 Hora i 2,050,76 l, 164 .04 

= n 4~·1 "''"' 
l9.Bisc1ndoru y ccr ~·iolorl\ jt) ~ºº Hf')rJ.. ;', 466. 59 $ l,373.29 

=" 610 :::= 
20,Biscl!\doru y corta.:lonl dú 20.l H.;..1,1. 1,714.93 s 954.79 

=a 305 = 
21. Binel,.dora y corti'.J.Ora d~ lv: Hort .. $ l,339,09 $ 74~,, 55 

:r.:i: a 152 C'.:;l 

22.Rquipo profesional do bUC"O Horn. $ 1,528.58 s 671.63 
23.La11c~i cot1 ~otar fuera ~e t~irda. Horn 8 4,l9tl.73 $ 900.69 
24.Plu'ttt.fvrr::u. ~e 30 ~·nn. Hora ' 9,402.81 s 3,847 .06 

25 .Tr~ctoca=i6n ·Khi te 496~ Hora j ¿¡, 1C:L2'.} (\, CM.25 

26.Pont~n ?le~ifloat cuadrafloat Hura • 3 ,88;. 71 ' 2,312,64 

27.Grlli>. nobre orupis LS-418 !!ora $191,227.00 99,716.47 

28.Gnl.a sobre o rucas LS-513 ~tora t2JD,l72.90 $131,838. 70 

29.l!a.rtillo piloteaJor :Xloag D-36 Hora a 43,349.94 $ 2;,614.38 

JO.Planta de lu~ l?O ¡:,. Hora. $ l<,159.71 4,527.73 



iJ!>SCRlPClOli 

31. Vibrador K-8 
32.compreaor portátil ~P 600 Pcm. 
33.Biseladora ~anual 
34.Grúu oobre oru¡;as LG-108 
35.Bquipo de zancos elevadores 
J6.Pont6n Flexifloat duofloat 
37, Esmeri.ladora 

UiilDAD 

Hora i 
Hora • 
Hora $ 

Horn • 
Hora $ 

Ho:-a $ 

Hora $ 

Hora $ 
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CO~TO l!OaA'IIU 
ACTIVO INACTIVO 

l,688.07 i 631.oti 
13,821.28 $ '· 757.ll 

499,72 s 200. 72 

83,JJ0.8J $ 41, 501. 02 

52. 565. 73 ' 31,422.41 
1,875,34 • l,116.71 

499,72 s 200.72 

93. 226. 96 s 46,260.81 )8,Grúa aobre orugas LS-118 
39.Bomba para concreto Hhiteman llora s 48,?8J.64 $ 23,826.04 

P-60-D 

6.l.2 Análisis báaicoa, 

Loo C06tOs bl~OiCOB o prelininareo uo intccran con loe saotos 

de material, enano de obra y e:1uipo, necePario~ pnra la. rcalizaci6u 

de un subproducto. Su clasificaci6n como prcli:=iine..res tiene como -

objetivo rPunir bajo un miemo rango loa eleu:l!ntos ri,uc formnr<J.n pa.r 

te dt un &rnn nÚJ¡;ero de prod.uu\.oli, por !!:·f d;:.ci.rlo. Se incluyen en 

estu clanificac16n lo~ cautos que intervienen f.?n WlO o en variOt! -

costoc finaleo, :¡ue directu.."nentc pasarú.n n íntcc:rar los precioa u

ni ta.rio9. 

En s0guidu, o~ crn~trl\rá el cálculo de algunou b:Íoicoo dcterrr1.!, 
nadoa por el contrntiat~ que co11ntruird el muelle Ho. 4: 

A:laLl31S EAJIOO !lo. lú. Biselo.Jo e:: tul,erfon do acero al car-
b6n. 

Il Pura diámetro de 24" y l" do e8pc•or. 

a) J!aterialea: 

Ox!geno S 3,408,00/t.13 
Acetileno $11,818,00/Kb 

b) !>!ano de obra: 

" 
" 

O,tilO lf3/Bis 
o.oG3 1-:r./~i~ 

CAHGO ~ 

$2,Cl78.88/B1o 

_!__1~4, 53/Bi• 
$2,B2).4l/Bl.a 



1.00 Operario la. 
1.0-0 Aydte. Op. cabo Ja, 
0.20 Obrero general 

x 119,577.00/Tno = $19,577.00/Tno 
x $14,507.00/Tno = $14,507.00/Tno 
x 814,2~0.00/Tno = S 2,844.00/Tno 

P1Lroial 1 = 136,928.00/Tno 
J.00 ~ Herr. y equipo de Seg. $ l, 107. 84/Tno 

Parcial 2 " $38,035.84/Tno 
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CA!lGO = 
$J8,035,84/Tno 

4.00 Bia/Tno 

c) ~aquinaria: 

19,508, 96/Bia 

Eiu1po de oxicorte 
Bisoladora =anual 

$ 328. 88/Hr 
i 499. 72/llr 

Parcial = S 828,60/Hr 

$ 828.60/Hr 
OA.'!GO = 

0.50 Bia/Hr 

II) Para diámotro de 30" y l" de eapesor. 

a) l!.aterialea: 

Oxígeno S 3,408,UO/MJ x 0.770 MJ/Bia = 

Acetileno $11,818.00/K~ x 0.080 Ke/Bia = 

CARGO = 

b) !!!ano de obra: 

Sl,657.20/Bie 

$2, 624 .16/Bis 
$ 945.44/Bis 
$3, 569.60/Dia 

1,00 Operario de la. 
1.00 Aydte. Op. cabo Ja. 

x $19,577.00/Tno = $19,577.00/Tno 
x $14,507.00/Tno = 114,507.00/Tno 

0,20 Obrero r,eneral ~ 314,220,üU/Tno m 

Parcial l 
J,00 :> l!err. y equipo de Seg. 

SJ8, 035. 84/l'no 
CARGO = -------

2.50 !!i~/Tno 

c) llsqui::aria: 

Equipo de oxicortc 
Bieeladora canual 

Parcial 2 

$ 328.88/Hr 
$ 499.72/llr 

$ 2,844.00/Tno 
SJ6,928,00/Tno 
S 1, 107. 84/Tno 
$38,035.84/'l'no 

$15,214.34/Bia 



CA.'?GO = 

Pll!"cial 

$ 82:3.60íl!r 

2,50 BisíHr 

1 328,60/Hr 

III) Para d1áitetro de 36" y l l/2'' de espesor. 

a) ~atenaleo: 

Oxígeno 

Acetileno 
$ 3,409,00/11!) X 

$11 1818.00/Kg X 

l.250 M3/Bis = 

0,126 Ke/Bis 

CA.'<GO 

b) Mano de obra: 

1.00 Operario de la. x 819, 577 ,00/Tno 

l.00 A,ydte, Op. cabo )a. x $14,507,00/Tno 

0.20 Obrero general x $14,220.00/':no 

Parcial 1 

3.00 ~ Herr, y equipo de Seg. 

Parcial 

CARGC = 
1. 50 Bie/Tno 

e) lla<uinaria: 

&iuipo do oxicorte $ 328.80/Hr 

Biseladora ~anual $ 499.72/Hr 

P:irc ial = 828. 60/Hr 

$ 823.60/Hr 

u.19 Bis/Hr 

con to Directo por biue l en dd:::etro de 24" E 

Con to ::>irecto por bi::>el en ditbetro de 30" = 
Costo Directo !'ºr bi fle l en dibetro Je ~6'' = 

A!IALISI~ BASICO :io. lJ. R~culri~1ento en 

I) Activ1da1ee incluidas. 

s 
$ 

$ 
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$2, 672. 90/Bis 

$4,260,00/Bis 

$1,489.07/Bis 

S5, 749.07/Bis 

Sl'i, 577 .00/Tno 
$14, 507 .oo;·rno 
S 2,844.00/Tno 

$36,928.00/Tno 
S 1,107.'34/Tno 

= $38,0)5.84/Tno 

$25,357, 23/Bis 

$4 1 361. 05/Bis 

lJ, 989.57/Bie 

21, 4 56, 84/Bie 

35,4E7.35/!lis 

pilotea. 
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1) Costo de aplicación de RP-4 en pilotes. 
2) Costo de aplicaci6n de RA-20 en pilotes. 

II) Aniilisis. 

l. Costo de aplicaci6n de RP-4 en pilotes. 

A) l!'u teriales: 
Recubrimiento prioario inorgánico de zinc RP-4 13,451.72/Lt 

$3 1 451.72/Lt 

4.50 11!2/Lt 
• 767. 05/11!2 CARGO = 

B) Y.a.no de oora: 
l.OJ Oper•rio de la. 
1.00 Aydte. Op. cabo )~. 

O.lo Cubo de cficio• 

x $17,483.00/Tno = S17,483.00/Tno 
x $14,436.00/Tno = $14,436.00/Tno 

$20 1 953.00/Tno = S 2,095.30/Tno 
Parcial l = $34 1 014.30/Tno 

].00 ~ Ucrr. y c~uipo do So~. 3 1,020.43/Tno 
$35,034.73/Tno 

CAffüO Q 

S35,034.73/Tno 

30.00 !<2/Tao 

C) ll!aqu1na:-1u: 

re.rcial 

Sl 1167. 82/!!2 

Coopreoor portátil 100 Pcm. $6, 988.60/Hr x 6.40 Hr/Tno 

Pistola y accesorios 

CARGO = 
$4 5, 606. 98/Tno 

30.00 M2/Tno 

= $44,727.04/Tno 
$ 137.49/Hr x 6.40 l!r/Tno 

$ 879. 94/Tno 
Parcial = S45,606.98/Tno 

u 1520.2 3/12 

COSTO DIRECTO ~ $ 3,455.10/Ml 

;.) Materiales: 
EsQ!llte alquidálico brillante RA-20 &7,731.00/Lt 



CARGO = 
n,721,JO/Lt 

8.00 ll!2/L1> 

B) Xano de obra: 
l,00 Operario de la. 
1.00 Aydte. Op. cabo 
O.lo Cabo de oficios 

Ja, 
X 

X 

lC 

3.00 ~ Herr. y equipo de Seg, 

Sl7,483.00/Tno 
$14,436.00¡Tno 
$20, 953.0J/Tno 

Parcinl l = 

Parcial 2 

1 966.38/112 

$17,483.00/Tno 
814,436.oo;rno 
S 2, 095. 30/Tno 
$34, 014. 30/ Tno 
S 1,020.43/'!'no 

135,034.73/Tno 
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135,034.73/Tno 

30.00 l!2/Tno 

C) Maquinaria: 

Sl, 167. 82/1'12 

Compresor portátil 100 Pcm, $6,988.60/Hr x 6.40 Hr/Tno 

Pistola y accesorioli 

CARGO = 
$45,606.98/Tno 

JO.OC M2/Tno 

E &44 , 727, 04/Tno 
S 137.49/Hr x 6.40 Hr/Tno 

• S 679. 94/Tno 
Parcial = S45,606,9S/Tno 

u. 520.23/1112 

COSTO DIRSCTO • S 3,654.43/1112 

Aplicaci6n de recubrimiento en pilotea, 

De acuerdo con la. minuta ~te visita de concurso, so hacen las 

siguientes conoideracioneo: 

- Recubrir:iiento Rl'-4 a oliendo s6lo •n l/ 3 del pilote. 
- Rccubrio1ento RA-20 apllcaJ<J u6lo cr. 1/3 del pilote, 
- IJHJo que el recubnoiento RK-)2 no pued•? a¡;licaroe a.ntee de e--

fectuar la hinca~ no ae considera i~cluido en la f abr1caci6n de 

loo piloteo, aino en el C~J\Ce~to N~. 48. 

En la r~lacién oiguicntc, se indican lo.o superficies por reC!:! 
brir de cada pilote, de acuerdo con la lon&ltud total de las pie~ 
zas: 
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su:nRrICIBS POR RECUBRIR 

CCllCEP'fü OIAl!EtRO LO!IGI'l'UD DEL A.'IBA POR COSTO/li!2 COSTO/llL 
PILOTE RECUBRIR 

(!lo.) (Pulga.) (Jl!te.) (112/Pza) 

13 30 39.35 31.40 l7,109.53 15,673.17 
49 30 .39.55 31.56 n,109,53 $5,763.24 
37 36 .)8.10 36.48 s1,109.53 $6,807.24 
85 24 40.00 25.53 ,7,109.53 $4,537.66 

125 JO 40.30 ,J2.16 a1,109.53 $5,673.51 
144 24 39.60 25.28 S?, 109. 53 $4,538.61 

Rn los análisis básicos anteriores y en loa precios unitarios 
qU• se verfui ponterior.r.ente, resaltan loe cargos de mano de obra, 
ésto ee debe a que PElllEX conaidera como e~plsudoo auyoa a loa tra.-

bajadores de ca.~po da la obra, y por tal motivo "obliga" al contr~ 

tista a cubrir todne las preotacionaa a que tienen derecho loe em
pleados de la empresa pn.racsta";al: y coir:o 'Ja conocil!o, loe trabnj,!! 

dorco d~ r~ra: tienen prestacionea muy superiores a lan d! atrae -

compai\!ne ¡,úblicns y pri vadne, de a.h! que la lllll?lO de obra reeulte 
tan elevndn en obrno contratadas por Potr6lcot.1 i!ex1oano9. 

A continuación, se especifican los anAliois báaicoe, que post! 
riomente se conaiderardn en la <lctcrl'linuc16n de loe precios unit_!! 

rl.os: 

RBLACIOH DE BASICOS 

!lo. Jl!:.3C!!IPCIOI'! COSTO DIRECTO 

l.Cn.racter!otican de piloteo 
2.Preparaci6o de patio de fntr1cnciéo 
3.Carga en aU!~c~n P!:J.'.r:X, acarreo y deo-

• 347. 57/• 

carga en patio da fnbri~~=i~ü 

Para didmotro de 24" l 
Para d'i á=.t tro de )0° a 
Parn diáo:etro d• 36" $ 

4.Soldajurn a tope en piloteo 
Para diá:netrc do 24" 

3, )12. 92/Ji: 
3,345.31/11! 
4,608.33/l! 

157,432.93/Jta. 
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Para diámetro de 30" 
Para diál:ietro de 36" 

5.~uministro de acero de refuerzo 
f7 ~ 2,300 Ke/cm2 

6.Suministro de acero de refuerzo 
fy = 4,JOJ ig/ci::2 

7.Conatruccidn de apoyos para alinea--
cidn de tubería 

Para diámetro de 24" 
Pa.ra diái:ietro de 30" 
Para diá:::etro de 36" 

8.Cimbra en apoyos de tubería pu-a ali 
ne1<ci6n 

9.Corte en axtre~o pluno en tuberías -
de acero al carb6n 

Care;o por corte en diámetro de 24" 
Cargo por corte en di&m<tro de 30" 
Careu por corte en düketro de 3ó" 

lO, B1seludo en tuberías 

t;R.rr~ r(![" biselo.do i:?n cHá.::tetro 24° 
Careo por bititl.do ~~1 d1á=etro )O'' 
Ca.reo por C1eelado en dif!l:li:,tro )6" 

11.Sl.J::linietro, fabr"rnc16n y coloc11ci6n 
de ~le~Entoe de Apoyo en pilotes 

l2.Lir:¡nez:8. con chorr.:i dt. F~:-1-?tu. cocrr-
cio.l i'ln pilcteu 

13.Recubrioiento de vtlotoo 
ApllC<lCi5n de ~)-~ 
A:rlu~a.;;i{::. j,13 RA-20 

14.B--'llaa. de t.rabujc j.~J x 3.50 ltts. 

15.S,uipo p:1ra r.wvic:.1.:nto de pilotee 

16. PnbriCft.ClÓn de '.:CCHntill~n p:ira hi.r.
cadc de piloteo 

17.Arcado, desB.r::ndo y adHptac1ón de --
ch01lanes 

18 .. Acarreo m::..rÍl.ll...'.i .-!e ri lot<W 

19.Mar.1~jo e binca Je pilote:> 

20.?lcte !l..!xico, :J.l'.-Snlína Cruz, 0M. 
2l.Ino~•Cci6n radiogrifica 
22.Apuntalaeiento provisional pilotea 
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COSTO illlECTO 

s 281,451.00/Jta. 
s 380, 990 .37/Jta. 
s 670, 536.43/Ton. 

$ 604,824.12/Ton. 

$ 278.56/111 
s )54.}8/M 
$ 600,22/111 

' ll, 731. 58/1!2 

s 9, 241. 76/Corte 
s 13, 7 36.32/Corte 
$ 26, 082. 51/~or te 

$ 13,939.57/Biaelado 

' 21,456.84/Bieelndo 
$ }5.~~7.35/Biselndo 

s 93, 960, 30/ Apoyo 

$ 1, 591.12¡ !12 

3,455.10/N¿ 
},654 .4)/1>!2 

773, ,,68. 34/Balaa 
7, 2,J] .11/t<: 

046'418,102.84/Pieza 

lll'042,9Y8.04/lote 

9, 120. 2 )/!T. 

¡ b'63J,1!5~;;.!/DÍd 

j ~2, 5d6.63¡ To", 

J 958.48/J.: 

' ~78.02/lf. 
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6,l.3 GoHto indirecto. 

Como se mencion6 anteriormente, el costo indirecto se integra 
con la sur.:u de gastos t~cnicos y adl:linietrativoe indispenanbles en 
la ejccuci6n de cualquier tipo de obra; estos gastoa incluyen al-

quilerec, eeguroa, materiales de consumo, traslados de personal a 
la obra, flLtes, construcciones provisionales, financiamiento, en
tre otroa. En la obra que nos ocupn, el contratista desgloe6 sus -
indirectos de la fonna oiguiente: 

l. Administración central 
2, Adminiotruci6n de crunpo 
3 .. Direcci6n, H11p"'rviflt6n. y control de 

campo 

~. Truneporte de personal técnico y a~ 
rain1otrativo de cruipo 

5. Pinanc1a.niento 

6, Seguroa y finanza~ 
7, Impuesto e 

8, Reopon"ubilidnd laboral 
9, Otron (us~ocificu.r) 

INDIRECTOS SOBRE DIRECTOS 
(;() 

4,50 
7,64 
6.80 

0.60 

3. 77 
1.00 

1.10 
0.59 

~ 
26.00 

L:l U:'ILiU.;.:;, i::cl'..lyendo el Impuesto Sobre l>\ Renta, aer:i de -

5,00 :'del valor del eolito unecto :n:b el indirecto {e.o. + c.I .. ) 

Otro concepto 1,U·~ hay 1ue conaidtirs.r en el cálculo da loa pr! 

e ion uni tftrioo 1-10 el do cnrgca adicionalos, entre loo que ee inCl,!! 

ye la cooperacit~n ul sifüiiCllto. El importe de eeton cn.rgoa aerá do 

2.041 ''/.de la uuria do loo cootoe dirocto o indirecto oafo lan util_! 
dadee (e.o. + c.1. + u •• j 

6.1.4 Precios unitnrioo. 

Al principio de este capítulo, ee explicó la manera como se -
integrarán los precios wi1tarioa, para ilUBtrar ~ato, a continua--
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ción ~t .J.e terC1.inarán dos de loo precios lUÜ tarios, que par:ii tirán 
precisar el importe total de la obra. 

P'!1':GIOS U!IITAHIOS !!o. 8, 29, 81 y 102. Habilitado y coloca--
ci6n de acero de refuerzo. Acero !y = 4,000 Kg/cci2 de 19 mm de di~ 

metro (:lo. 6.) 

I) Enpec1flc,,c1cues: Las inhcadas en el catálogo, 

II) ~ed1ci6n y pago: Por tonelaJa, 

III) Cantid~d do obr,: 

COMCB?N CANTIDAD KN TONS. 

No. Pnca:-cla F¡vehí~ulos y tuber!u.o 22S.TT3 
11.942 

119.4'{5 
).140 

No. 29 Apoyo P/tubcr!as 
Uo. 81 Pla.ta!"orx:n. de operaciones 

No. 102 Apoyo de garzno y caoeta~ de control 

IV) Actividades incluidao: 

l. StL'ninist~o de o~ter1nl. 

2. CargR y entongado, 

..). :b.bil1 tad.\.I y colocnci6n. 

V) An,Hi"is: 

l. SUlllintetro de =atorial. 

Total: 360.330 

Acere ;le rn!ucrz,_, i6~-~,324.l~íTon x l.1..}t) ton/Ton 

= $504,824.12/Ton 
$604,524.12/Ton x 0.05 Ten/Ton 

• S )J,¿41.21/Tcn 
Cortes y desperdicio $604,324.l</Ton x O.OJ Ton;Tou 

2. Carga y eniongaJo. 

= 1 18,144.72;Tcu 
A j,J.v..J Ke;'ton 

~ S 2l,11!.4~/Tcn 

<:A'!Gu ~ $GTl,~<).45íTon 



!!a.no de obra: 

l."JD Vtibo de la. x. 
10.00 Obrero general x 

$15,432 ,00/Tno = 
$14 1 220.00/'ffio = 

Parcial l 

J.00 ~ Herr. J equipo da Seg. 
Parcial 2 

U62,36'J.96/Tno 
C,\RGO = 

35 .00 ~'en¡ Tno 

3. 1lflbilit11do y colooaci6n. 

A) Ira.no d~ cbra: 

'J.10 Cabo de Ofj GlOO " $20,953.00/Tno 
1.00 Operario :ie lo.. " U7,4BJ.OO/Tno 

i 15,432.00/Tno 
$142,200.00/Tno 

$157, 362 .00/Tno 
$ 4, 728. 96/Tno 
Sl62,360.96/Tno 
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$4,638.88/Ton 

$ 2, 095. 30/Tno 
= $17,433.00/Tno 

.l.00 Aydte. do ()p. X $14,436.00/Tno" $l4 1 4J6.oo¿Tno 
Parei!ll 1 $ 34, 014. 30/Tno 

J.00 J4 l\•,rr. 1 equJpo de Seg. _$ 1 1 020.43/Tno 

F!lrcial 2 !35,034.73/':'no 

$35,JJ4.'13/:<nu 
CA!!G-0 ~ $i27, 399.01/Ton 

B) Eq:npo: 

Doblaioru de V'U'ill~ G-52 i 6,661.22/H.r 
Ccrtaiora de VLlrill<' G-50 ..!...-2.Ll75.00/Hr _ 

CA.'!G-0 

Pruornl $14,056.22/Hr 

Cooto Dirocto (C.D.) 

Ic1ireetoo (I. = 26.00 ~) 
Su:iu l (C.D. < I.) 

~t111dad lU. = s.oo·~) 

s""'" 2 {c.:i. + r. + u.J 
Carr,oo adicionales (2.041~) 

TOTAL P. 0.1 

Sl4, 056. 22/l'<>n 

i 824,017.57/Ton 
• $ 214,244.57/Ton 
~ $1'038,262.14/Ton 

S 51,913.ll/Ton 
a $1'090,175.25/Ton 

$ 22,250.48/Tun 

$1'112,425.72/Ton 
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¡~~~\.!!(.' UHITA=ilü iio. 13. Pabr1cliciSn de rilotc:= con 1: 0.Jb•::-!~ ~

recta de acero al carbón de 762 r.un (30") jJ y 25. 4 = (l") de espe

sor, que incluye: movimiento, cortes, biseles, uniones con soldad~ 
ra (utilizando electrodo• B-70), inopecci6n radio~ráfica, limpieza 
con chorro de arena comercial, pinturas RP-4 y RA-20 ~plicadas por 
aspersión (PEY.EX swr.inistra tubería.) 

I) Especificaciones: Las indicadas en el catálogo. 

II) ~edici6n y pago: Por ~etro lineal. 

III) Cantidad de obra: 6,840.00 ll!tll •• 

IV) Actividadea incluidas: 

l. Preparación del patio de fabricación. 
2. Carea en el almacén de P~l'.:X, acarreo y descarga en el pa

tio de fabricación. 
J. Fabricación de pilotee: 

i) $oldadura a tope (juntaa.) 
ii) Corte en extremo plano;¡ biselado. 

4. L~~pe~:ión rujioGt"1f~ca. 

5. Licpieza con chorro de arena comercial. 
6. Aplicnci6n de recubrimientos. 

7, Equipo p~r3 ~ovim1ento de pilotea. 
8. Construcción de apoyoo para alineación. 

V) Andlinis: 

l. Prepuraci6n del patio de fabricación. 

ll<?l an,\lioic b<isico 1/o. 2: CA:lGO = : 347 .57/11. 

¿• Carca en el J~ucén de rE.YEX, acurreo y descarga en el patio 
d• frbncac16n. 

Del a.~'1liein bdsico No. J: CARGO $ J,4J5.Jl/lo! 

i) Soldn~U!"'n a to~e. 

Del unálivia básico No, 4: 



CARGO = 
$281,451.00/Jta x J Jta/Pil 

39.35 ll/Pil 

ii i Curte en extremo plo.no y biselado. 

Del an1lisi6 báeico No. 9: 

H3,736.32íCte X o.67 Cte/l'il 
CARGO = 

)'l. 35 1!'./Pil 

11') BiselRdo en pilote3. 

Del análisis báo1co No. 10: 

CARGO = 
$21,45G.84/Bie X 0.17 Bh/Pil 

39. 35 ~VPil 

4. Inq1ecci6n r,\diogr<l.fic". 

D<Jl análisis b13ico !lo. <l: C.'.RGO = 

5. Li~pie.za. con chorro de a.renn comercial. 

Del nn~lioie b6cico No. 12: CARGO 

5. Apl icnoiln de recubri:iientoe. 

Del nnálisi• bilni.co lle. 13: CARGO 

7. f-'luipo para c:ovi:nl.eato de pi.lotea, 

Del nn6.liais b'.eico no. 17: CARGO = 

8. Conatrucci6n de apoyoa pura alineaci6n. 
Del análibie bánico No. 7: CARGO e 

Costo Dir•cto \~.D.) 

Indirectos (l. = 26.00 ~) 
SW!la 1 (C.D. + I.) 
Utilidad (U, = 5.00 ~) 
Suma. 2 (C.D. + l. + U.) 

CtU"gos adicionales (2.041 ~) 

TOTAL P. U.: 
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$21,457.51/ll 

• 233.88/ll 

92.70/111 

• 958.48/lf 

' l, 269. 72/111 

i 5,673.17/11 

$ 7, 20).11/M 

' 354. 38/h\ 

m $41,025.83/ll 
= $10,666.72/11. 
= $51,692.55/!! 
~ s 2,584.63/11 
~ $54,277.17;11 
~ • 1,107.80/fll 

S55,3B4.97/!i! 

En la planeaci6n de eota obra ee manejaron un total de 430 ~ 
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conceptos para precios unt tarioe, i::::.i~::.os ·~UE Wla vez agrupados nos 

permiten conocer el costo de ca:is uno de los el•centos que 1ntegr!. 
rán el muelle. En la relaci6n siguiente s• indica el valor de cada 
uno de estos elementos: 

RELACION !lE COSTOS 

Pasarela para vehículos y tuberías 
Duques de a;narre tipo I 

1).lques de atraque 
Platafonoa de operacionea 
Apoyos para tuberías 
Apoyos para garzas, caaetas de control y 
cárce.::o de lastres 
DUquee de a::arre tipo II 
Apoyoe de pannrela para pedtonee 

Pasarela para peatones trar::o tipo I 

Pasarela para pea tone P. trae.o 

Paearc:ln p&Iii j.Jt1u tone e 'tramo 

Pasarela pura pea tone e tru.:JO 

Pasarelu para peatones tra.~o 

Obra civil 
l!ontaje de '!quipo 

Instru:r.cntoe 
Edificios 
Pavi:lentuci6n de caminco 

TUber!ae 

tipo II 
tipo III 
tipo IV 
tipo V 

TOTAL 

n;PO¡¡TE 

S2,735'l76,023,55 
• ' 416•425,480.06 
• Sl,501•416,748,21 
= $1,105'513,366.22 
= S 111'746,432.96 
a $ 103'~16,791.39 

= • 176' Jll, 572,52 
= s 111•730,434,37 

$ 5°350,5;4.87 
a S 20°Hl,612.54 

= ' 31 '251,080.50 
= • 27'050,600.93 
• ¡ 1)'606,856.77 

Sl,341°493,458.07 
• • 4°261,454.69 

30' 385, 4 78. 80 

= i 11'208,365,90 
8'028,q8,24 

= s 34~'832,162.65 

SB,100•616,973.24 

Este úl tic.o Vd.lor indica el n:onto total del contrato, ciec:o -

que estará sujeto a rev1e1oneo y actualizaciones, para lo cual se 

to!:!!.r~ ce;;..:. rcf~rttn.cia el Indice nacional de ?recios. 

6,2 ProgrBJ!!3 de Obre, 

Un proer•""" de ol:ra tieno como objetivo fundamental determi-
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nar con la mayor preciai6n posible el desarrollo de las activida.-
dea en fW>ci6n de dos elementos easnciales para el ingeniero: el -
Tll>Ji!fO y el COSTO de construcci6n. 

En la planeac16n del proceso constructivo del muelle No. 4, -
no ~é realiz6 un progra::ia basado en una ruta crítica, ya que el d~ 
aarrollo del ~roc~6o constructivo estaría sujeto a factores ajenos 
al constructor, principal~ente el hecho de que el muelle una vez -
construido no cperarli iru:iedia.ta.::.onte, ya que no existen las condi
cione2 pura ello: no t3y in~tnlaci~nes en tierra para el transbor

do de les p~odu:tos, y el ronpeolaa oeste del nuevo puerto petrel~ 

ro c~td in~oncluao; no: estna razones, ae puede decir que no habrá 
premura de t1e~po. 

Po~ loe cctivon ~&n~lo11~Jo~, el contrnt1Eta se vi6 obliRado a 
llev'1r un registro de 1" o\;ra :oed1unte u.n sencillo diagrama <le ba
rras, quo dndno las condicionee cxietentea permitirá llevar un CO!l 

trol b~t.:t!!.!1'tc .1cc¡;tülil~ '.i":!l proceso constructivo; por otro lado, -

Di Re. hub:i:.ern ccnLldt::rado una activid~td cr!tic!! ~otn aeríB la hin

CR de piloteA, yn que t::!.·.r.trn.~ no h'.!yn piloteo hincudo!J, aimpleme~ 

te no oc podría con!itruir la ~upereetrc~tura ni realizar el monta

je de loE cle:ent'e 4uc vac ocbre J3tn. 

La Fig. 6.1 ouestra ~1 prot;rEl!ll~ general, en el qub ae repre-
sentrui gráiicm:.entu lao ctetividalea 1ue conf'o1"'r.:.rl.:•1 el proceec de -

conntruccidn, a~! co=o ous tieopo9 de renl1[~ci6n y los recursos t 
coné::licc-s desrtlOtibdoe i.!e t...il cancra ~tue noe pi:?rci ten conocer len -

montan oenuunlt:>B pa:- C!..t.du u.e ti vid~d y lCLi totnlea acu.·:mlados de C_! 

da ~ee. tara llcv1:- un co:itrol efectivo do lJ. obra. ue ha dividido 

cada rtingl6n de tal moJo J.uo nu puedan C0t:l?:1.rar los tiempoo y coa

toa plcncailJt! con loe :-e: 1les, :i:ir.:i n9f ter,er un punto dP r~f~re:::,.. ~ 

cia qu" per:i1ta. to:-:ru· lRB d~cisl.C!le.o correctivatt máe adecuadas, de 

acuerd0 al ~e2.:..!"~:llo ~ue vaya teniendo la obra. 
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il ig-..ta.l que cualquier otra obrn de in¡;<!mer!a, ln conetruc

ci6n de un :uelle ta:>bi4n pr<>eenta u:w serie ce dificultades a las 

que tienen que hacer !rente loe ir.g~r~en~e constru=to~s, de a.~! -
la importancia. de ,-.,aliZIU" estudios y nn..Úisie que pe~itnn prev-er 

las co~~licnc1onee futura.e pn.rs buscnrlez Eolucit<':i ccr. te-da a .. '1tic!, 

paci6n. los !act~ree y ele~entos ~~s eotresalientes del estudio -
realizado, se :encionan a continuaci6n: 

Le. prf!ca:-is. ~1 t\U\Ci.:<"n econ6::.icn r.:or la que n.t:-a.y·1e~~ nuestro 

país, r..o da lUf;ar a errore~ con~iderebles en cur..::to a.1 uso de cnrh 
tales, de a~í la i~por!ru::ie j~ l~ selecci&n ¿e ~aquinaria, i=tor
ta..~cia que ge ncrecenta d!~ con d!n. E~ indisrcns?.~l~ que en lo~ -
eotudios de rlaneaci6n se evnl1en todae la~ cltern~tivne pcs1~l~s, 
considerando la grsn vari.e.:!a.:! .:!~ :::~¡at:-in...-: c;•J12 h!:'.y a::tuali:::.ente en -

el o.ercado; adc::a1s, l'i no se cuen.tn. con ol ::.ejor equir"' hny que -

revisar ei os ::.ás. cc.n\"enientE- r-en.tnr!o, C' arl.qu1rirlo po-.~ ~edio do 

co=pra directa, o re~tnrlo e~~ v~cidn j~ cc~prn. 

Otro inconveruente e~ present!l cur,_.,;lo lfl ~lruwgci~n de uso -

del ec;uip:i no es eficiente, yn que no fa"'Oh.,.ce (l.l contrntistn el -

hec!lo ~e- tener inactivo el equi;:o, C' !:'t.1~ut1li::án~olo C!'l. ¡i,:tivida

dee para lno que no f~e di~eñndo. 

Por otro lajo, er.. lo que :-e refiere n~ pe:-~'or:nl de cur..po de ~ 

na conBtrucci6n, 1;eneral::::i.cnte n.J eot.d c:1:p3.:'! t,.,_~'-' eficicr.te:r.t'nte P.!: 

ra ren.li::ar ln~ tnreari que !!C le nci[;!'.f'-'1 1 yn. quP nprcnd(' Bobre ln 

:na....-cha. nJe::J.tÍo, no c>e ¡:-csi~le deet1nar dtittRsirdo ticJ.;,o y dinero -

para !!U aCies~:--=:'!'~•", yn. '1U!' se con~iderr.n coz.o tral 1<ljHdores e-

""."'e-:"!t·.l~l"'~' cui;o nl cor~chti!'" la 0~:-n ~r "."~~ ifnriÍ..Tl je l!1. t!::.¡..r~:;G. ::'..~~ 

loe contrstt<. Sr\to icp:icr~, que ee tenca q;.i.e c~1.! ~! "."nr y nlec::io

nn.r la :i:i::~ de obra para aee~..trnr ln utiliznci~n del rer~~nnl máe 

competente en ln renl1z8.ci6n dlJ ln~ '1.ivt>rB;~ tf!ren~ de unn ot:irn en 

construcción. 

Lnr vi!'itn~ a lo!! 1'..1r:nren ·:le cC1n.qtruc::ic(n 1 CL"in C-'"":~er11'.\ri.dE\d e 

la entrega de prcpue~ta~ para. los concu.reoe, p.on de ern.n importa..91-
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cia, ya que penniten conocer las condiciones del lugar en donde ~ 
trabajnrá el co~at,-uctor; de esta manera, se podrán aprovechar de 
manera afie~ l?s ~~~~rficieR dieponibles, distribuyendo de mn.ncrn 
conveniente lns zonas destinadas a la inst!llació'n de eotructurll.ll -
provisionales y las IÚ"eas para trab!ljos específicos (a.lmacensmien
to y habilitado de acero de refuerzo, fabric!lci6n y apilado de pi
lotee, •••• ) 

Durante l!l !eb:ricació'n de los pilotes, el mayor problema que 
se presenta, es el relativo a la revini6n de las uniones soldadas, 
pues no es posible que loa supervisores verifiquen la correcta a~ 
plicació'n de l!l ocldadura, b!letindose en norn:as de c'llidad aplica~ 
bles cxcluoivi'Jent(lo n tuberías que trabajan a presi1.!n, por esta. r~ 

z6n, habrá que uniformar criterios entre el constructor y loe su~ 
perviAoreo, pe....,, !le! controlar la aplicaci6n de la soldadura de n
cuerdo a lae nor::iao de calidad correspondientes. 

E~n cUJmto n.l acarren di;! pilotea o..l ~i tio de hincado, deode un 

principio oo dcbi6 pr•vor la poeibilida,l do no poder utiliZIU" el -
IO'.lellQ n•ixilinr pP.rn GUbir lon piloteo al cha.ltin de hincado, aa! -
ee hubicrn e·1it~d.o la i:ipr-eoviRRCi6n paro. botar los pilotea nl mar, 

pu~s oi lOA ril~te~ fueran de concreto o de acero de eecci6n I, el 
mdtodo utiliza.do ne eer!i:i practicnble en 0oto9 Cftso~, ya que el C'9, 

puje ejercido por el nv1a no aer!u auficionte parn cantcner a flo
te eato3 elf'.'o.entoo, rn.(>nd.o necene.ria. 1J...'1.a cantidad excoaiva de flo

tadores f9.rn evi tri.r t~Uo oe hundan. 

En el hincndo de len pilotea, trunbi•fo es necesario unificar -
criterios en cuanto a. c6::,.-, con!iidera.r .. el r4:.?bote", para. evitnr di

ferencias entre el con:·tructor y l"o supervi!.mres, qua podrían re

sultar en uprecin.:-ionea err6nc-is, provocando dai\i'.)e a loo pilotea y 

al 1!mrtillo piloteudo:r. 

l'or otro. p:irte, ei P~f.X hu hiera dndo priorid!l<I a ln conetrus. 
ci~r.. ~~ l!!. r'"rto re!'jtn.ntc d?l Ro!:ipeor~.s Cesto, se tenc\r!rut mejores 

condicionos durant~ el t.1ncu1o de loe oilo~es, y~ q~r. el ChR1JÍn -

con el equipo de hincndo no nufrir!a di:ro=t.,,,,~nte loe efectos dal 
olonje provocado por los fuertes vientos, ca.racter!eticos de la z~ 
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na de construcci6n del muelle, lo que reduciría el tiempo de hinc~ 
do, pueeto que los trabajos se realizarían dentro de un marco de -
eeguridad, agili~ando lae mru>iobrae del operador de la grúa monta
da en el chalán de hincado. 

loe factores que causarían las mayores mole~tias duran~e la -
conetrucci6n de la superestructura están constituidos por la falta 
de un acceso directo por tierra al muelle, y el hecho de que s6lo 
exista una planta de concreto preme,clado para surtir e la obra. -
La carencia de un acceso que co~unique directa.mente el ouelle con 

tierra finne, impide ln utilizaci6n de equipe rojs adecuado par~ -
realizar el colado de la supereet~~ctura, y sobre todo, obliga a -
mover y acarrear m3teriulee pesados (viguetas, mordazae, acero de 
refuerzo, ••• )por mar, con nyudn de una baloa, por lo que el aca
rreo y la colocación do esas piezaD se reali~nrá lenta~onte y en -
condiciones un tanto riesgooa~. Esto se evitaría en gran ~edidn, -
si desde el comienzo de los trabajos se acondicionara el ncceoo di 
recto nl :!'.U'C!lle, pare. fe.cilitur el acarreo de m(".terin.lefl y la uti

lizaci&n del equipo &ptimo que permita realizar los trab~jon de la 
mejor mo.n~ra posible. 

Rn cug.nto n lb. exir::-:cn.cil.'.\ ,~~ U.."l'!'! ~61n pln.ntn de concreto prc

mezcle.do, al no tener co:npetencin, éutJI monop.::li~a Ql pr::>du.ctv, lo 

que implica que le r<>!lliZaci&n de C'lr.lquier colado no donon1n del 
constructor, sino del provec~cr de concreto, ya que nquél eatnr~ -
sujeto a que la planta cet~ en conJiciones de ~u.~inintr~rle el nr~ 

dueto. Qu.i z~s la mejor su luci6n n todo esto, con~ifltO. en que el -

contratista elabore el concreto en la obra, ya que lon r~nd.i.oien-

tos espernd.oa para el m·:uiejo y VP..C'indo de concreto, permiten que -

date se prepare en el ~iE~o r.itio de la o~rrl. 

In~ inetnlacioneB con lao que estnrd equipndo el ~uellc ~er.nL 

tirán proporcionar eficientemente servicioe elementnlea a lao ec-
barcaciones, pero el alojar el equipo ctel Centro de Control en lo 
pl~nt~ bnja de los cu~rtos de control, en la plntnfo.rrr;.n de opera-
cione:J, el ¡;:;,r1::ejo por pnrte del p•.:n·~.;.:¡z:l e~~!"'r~ndo de su mnnteni-

~icnto ~erá Wl ~anto co~pl!cu~~ por encontrarse en u.na zona peli--
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grosa. Estos inconvenientes se podrían evitar, ubicando el Centro 
de Control del Sistema de .!'uerza ¡ Alumbrado fuera del muelle, ll!,. 
vando a éste, linicn=ente las canalizaciones eléctricas de fuerza y 
aluebrado, y el sistema de la red de tierras; esta modificaoi6n ~ 
traería consigo un ahorro considerable en la adquieici6n de mate~ 
rialee, ya que el Centro de Control no deherd ser a prueba de ex~ 
plosi6n. 

Hay que hacer menci6n de que al proyecto original se le hiCi!.. 
ron varias reedificaciones, entre otrne: ee desplaz& hacia mar ade~ 
tro el eje inicial del muelle (el material pétreo del Espi~n Cola 
de Fato ne ha desprendido y dificulta de manera importnnte el hin
cado de loe pilotos); ce n.::ipli6 de uno a cuatro el n&nero de du~ 
quoe de ~~arre tipo I; so modific6 la forn:a de loa ooportee pa.ra -
tuber!a; y oc ~~pli6 de cuatro a diez el total do apoyos para la -
pasarela peatonal, Edemifo, loa elementos de dicha paea.reln iniciaJ:. 
mente ae iban n construir con pieznn de ncero, pero ea decidid --

conetrutrlon a bat:.n~ de concreto reforr,n.rlo; los pilotee de lo. paea

rela para vehículoe ne iban 11 !nbricar con punta, pero finnlmentc 
se optó porqu.a nir.c..ino de lo!! ptlotoo oc fnbricA.ra con octe adita

mento. E~te núccro tnn consldorable de cambios, permite confinnRr 
que en la medida. en 'l,HC! Pi::! reduzcn o elimine la necesidad de imp~ 

v1oar durante la •jecuci6n de laa obran, mediante un adecuado y e~ 
hauotivo procodicücnto ele pl11neaci6n y programa.ci6n del procooo -
con2tructivc, se obtünrJrán ren~ilta.doa rn~e ef\tisfsctorioa tanto pu

ra el cliente co:no parn ol C<Jntratista, yu que los tra.bnjoe so ro~ 

liZo..t"dn con un illÍr • .:.rr.o de ::.:iC.:ficncion""!' y corrcccionoa al proyecto 

origimll. 

Por 1.1lti::;.o, un co:nplt~jo tradicional para operar petróleo cru

do y productoH rrf1nn.dos, oe co:npone de cu!ltro ele:nentos básicos: 

una eerie do tubcr!ao que conactan lon crunpon d~ producci6n y/o r!!_ 
!inaci6n con la termir;nl; un conjunto do tanque e Je gran capacidad 
parn nl!:'?nc~nn.'!\\Pnto del octn.<ieo y t:n.ru Jcr!. ':"':!:!::-~. -:-~re"" del muelle 

de carga; un sii;tc:::.'1 :!e tut-er!n..P '!JB.rtl conducir loa productoe de -

loe tanques de slr.1ncena.1:iento al muelle; y una robusta. eetructura 

pa.rn el etre~ue de lon buquectanque. Todo ento complementado me--
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díante Wl complejo eistena de bornüae, v~lYul2~ y contrvles autoná
ticos pare. operar el equiro de transbordo de la~ mercnnc!1:1.rt. A eB

to habría que añadir, que el muelle debe estar npropiedRmente pro
tegido de las inclemencias del tiempo, para a~erurar que "º prevte 
un servicio eficiente n las embarcaciones: en Salinn Cruz, al par~ 
cer Petróleos Mexicanoe planea poner en funcionn::Iiento el rt.uclle -

!lo. 4, anteo de concluir la conatruccid'n del Rompeolas Ceste, lo -
que ocasionará que laa mwúobrae do atraque de los buques petrole
ros oc tornen dif!cileo y rieseosas, preoentáncloee ln posibilidad 
do que ac dnñcn lnD dofensan y el muell¿ minmo, así como el casco 
de las naveo que atraquen. Estas cond1cionEH~ de!'favorables podrían 

atenuarae con la construccid'n de la parte inconclusa del Rompeolas 
Oeste, pero ~ato sd'lo dependerá de loa planeo y proyectos que po

eea la moncioruida empresa paracatatal. 
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