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CAPITULO I .- Introduccion.

“En“la industria petrolera, la exploracidn,la produccién y la
distribucién del petréleo, son operaciones estrechamente
vinculadas, en tal forma que el desarrolloc de cada una de
ellas requiere del transporte, el cual es un factor muy
importante por los volumenes tan grandes que se manejan.

En los ultimos afios, en México existe una red de oleoductos,
gasoductos Yy otras lineas de conduccidén que permiten el
transporte del crudo y gas natural obtenidos en los campos
petroleros. en explotacién a las refinerias, complejos
petrogquimicos localizadas en las siguientes zonas:

En la zona del golfo de México se encuentran las refinerias
de Minatitladn y Poza Rica, Ver.; Reynosa y Ciudad Madero,

Tamps.; y los complejos petroquimicos de Reforma Chips.; La
Venta, Tab.; La Cangrejera, Pajaritos, Cosoleacaque, y el
Morelos, Ver.; cabe hacer mencién que actualmente se
contruye el complejo petroquimico de " Lombarda " en las

acercanias de huamanquillo, tab.

En la zona Centro de la Repiblica, se encuentran las .-

refinerias de Azcapotzalco, D.F.; Tula, Hgo.; ~ Salamanca,
Gto.; Cadereyta, N.L.; y un conplejo. petroguimico. en  San
Martin Texmelucan,Pue. o AR e

En la zona del Pacifico: se. localiza la refineria de Salina
Cruz, Oaw, co

La contencidén de la totalidad de los campos productores de

petréleo crudo y gas natural a lo largo de la costa oriental
de México y la gran distancia que se debe transportar dichos
productos a las zonas de refinamiento y centros de consunio
en el pais, plantean serios problemas més en el transporte y
distribucién del petrélec quec se agravan por la topografia y
por un incremento en la demanda en sus centros de consumo,
que obligan a la industria petrolera a desarrollar una
constante planeacién Yy contruccién de sistemas de
transporte, asi como nuevas instalaciones como son



refinerias, complejos - petroguimicos; plantas - de”
almacenamiento Y distribucién’ tanto terrestre " como:
maritimas. : o

Uno de los mé&s grandes e importantes aciertos en materia de
instalaciones portuarias; fué la decisién de construir 1la
werminal maritima de " Pajaritos " en el estado de Veracruz,
hacia donde se ha desplazado el trafico petrolero que antes
se realizaba en su totalidad por el rioc de Coatzacolcos
hasta Minatitlan, ubicado aproximadamente 40 kilometros rio
arriba; ya que en dicho trayecto se tenian limitantes, como
la ‘profundidad del rioc y meandros o curvas que restringen la
navegaciéon de embarcaciones de mayor envergadura, ademas de
estos dos facteores, se tenia une muy importante que era el
dragado continuo de mantenimiento.

‘Actualmente se hace en la terminal de Pajaritos el 98% de
este trafico y el de Minatitléan y de Nanchital se ha
reducido al minimo, eliminandose asi el peligro gue se tenla
en la trabe elevadiza del puente de Coatzacoalcos al pasar
los bugques-tanque de considerable tamafo, gque fué causa de
costosos accidentes gue a su vez ocasionaron el blogue en
las comunicaciones terrestres con el surceste del pais; cabe
mencionar el tradfico terrestre ha tenido un incremento
considerable debido gque a los ultimos afios, se han contruido
y puesto en operacion compleijos petrequimicos en esta zona.

Siendo el transporte factor decisiveo en el desenvolvimiento
econdémico de cualguier industria y la gran variedad de
materias primas existentes en lugares wuy alejados de los
centros industriales, asi comoe el intercambio de
manufacturas entre varios paises, hacen en especial que el
transporte maritimn sea un medio seguro, barato y manejo de
grandes volimenes.

En la historia de la navegacién maritima, se demuestra que
éste medio de transporte siempre se ha utilizado cuando se
trata de movilizar grandes volimenes en distancias
interoceanicas; asi mismo se demuestra la evolucidn que ha
tenido la fabricacidén de grandes barcos.



Hasta el ‘afic de 1956 el mayor buque-tangue no superaba las

56,000 toneladas de peso muerto ( T.P.M. ). En este afic se
cierra el canal de Suez y teniendo las limitaciones en las
dimensiones del canal de Panama, hubo necesidad de

establecer nuevos itinerarios por el cabo de Buena Esperanza
Yy el Cabo de Hornos para transportar el petrdleo cada dia
nés importante, del Medio Oriente hacia Europa Occidental,
Estados Unidos, Japén, Etc., estos itinerarios mis largos de
los buques-tangue, y una demanda creciente en el mercado de
transporte, obligé a realizar un andlisis entre costos de
tranporte contra el tonelaje de los buques-tanque dando como
resultado que las tarifas se incrementaran. Es asi como los
grandes armadores y consorcios petroleros inician estudios
para construir barcos de mayor calade, longitud y wmanga, de
tal manera, que los fletes maritimos disminuyeran para hacer
mas costeable este medio de transporte, llegandose
paulatinamente a construir buques-tanque hasta de 100,000
T.P.M.,, creyendose en esa epoca que el limite de dichos
bugues-tanque serfa de 200,000 T.P.M., sin embargo,
surgieron problemas técnicos propiciando que estas
embarcaciones tuvieran accidentes de guebrantamiento,
ocasionando derrames y contaminacién, no solamente en el
adrea del accidente, sino a grandes distancias, dafiando con
esto la ecologia marina

Al intensificar los andlisis en modelos y prototipos,se
determino que la relacién entre las vibraciones que produce
la maquina del barco y la eslora ocasionabhan efectos gque
fatigaban el material estructural del barco Y
proporcionando su quebramiento.

Una vez que se le dio solucién a este problema y teniendo
como objetivo abatir los costos de los fletes, se inicia la
construccién de bugues-tanque de mayor porte, que a su vez
‘ obligan a tener puertos especiales, mas grandes y mejor
equipados para completar el ciclo de carga y descarga.



CAPITULO II:

como justificacié
barcos petroleros

La siguiente list
barcos petroler

“Nombre - il

'SiNCLAlkréETﬁOLdM B
UNIVERSE- LEADER
UNIVERSE APOLLO
NISAO MARU
TOKYO MARU
JURMTSU IRELAND
NISSEKY MARU

GLOBTIK TOKYO

477,000

Sin que esto sea normativo ‘en ‘las ~capacidades “de "les UTTTIT
buques-tanque,ya que a fines del ‘afio.de 1978 se pone en B
servicio un bugue-tanque de 707,000 T.P.M., Yy actualmente se:
encuentra en proyecto uno de 1/000,000 de T.P.M. .

otro ejemplo:



En una ruta de Oriente Medio al Japén con buques-tanque de

48,000; 120,000; 153,000; 209,000 y 326,000 T.P.M., si
consideramos como unidad el precio por barril transportado
en el barco de 48,000 T.P.M., los demas buques-tangue

tendrén el costo mostrado en el siguiente cuadro:

T.P.M. Costo por barril

48,000 1.000
120,000
153,000 -

209,000

326,000

Valores del porqué del incrémento -en el tamafio de los
buques-tangque.

Ante esta situacién 1los astilleros navales se vieron
inundados por pedidos de barcos cada vez de mayor porte .
Aproximandonos a la era de los petroleros gigantes de
1/000,000 T.P.M., sin embargo la prolificacién de los
grandes buques-tanque convertia en absoletos muchos puertos
radicionales, ya que un barco del porte mencionado se
construye aproximadamente en 12 meses para su botadura,
tiempo varias veces menor que se necesita para efectar los
trabajos de construccidn en las instalaciones portuarias y
profundizar mediante dragas los canales de acceso y las
darsenas de maniobras.

En vista de lo antes expuesto y obligando a la industria
petrolera, a nuestro pais, y las autoridades portuarias, se
abocaron a la investigacién de este problema desarrollando
como anteriormente se dijo una constante actividad de
planeacién a las nuevas condiciones antes descritas.



CAPITULO III.- Conceptos basicos.

En una definicién m&s sencilla, puerto, desde un punto de
vista maritimo, es la unién o eslabdén entre los transportes
terrestres y maritimos .

sSin embargo, una definicién mas completa serfa: puerto es un
lugar dotado de instalaciones especificas, localizado en una
costa o ribera, debidamente protegido contra la accién de
los elementos naturales para brindar seguridad a las
embarcaciones que a &1 ocurren.

Debe ser capaz de recibirlas en cualquier tiempo y efectuar
la recepcibébn, almacenaje y transbordo de mercancias vy
pasajeros .

Un puerto sirve a una o varias zonas de actividad econdmica,
las cuales, en conjunto, forman su zona de * Influencia o
Hinterland " .

Zona de Influencia o Hinterland; es la zona de la cual o
hacia la cual se orienta el flujo de mercancias en forma
econbmicamente sana; es decir, la distancia desde hasta 1la
cual el producto manejado es rentable.

De lo anterior se puede deducir que el puerto es un lugar
tal que debe reunir las siguientes condiciones:

a) Dar abrigo a las embarcaciones y facilitar las maniobras
de carga y descarga ( abrigo principalmente del viento y el
oleaje ).

b) prestar las facilidades requeridas para:

Carga y descarga de mercancias ( muelles, gruas, bodegas,
etc. ).

Aprovisionamiento ( combustible, agua, etc. ). seguridad (
bomberos, sanidad, etc. ).



¢) ‘Suficientemente profunde :( cal

d) ‘Administracién ,y
practicos, ‘etc. ). i

IITI.1.~ Un puerto se puede clas
vista a saber: : D

Petroleros
Mineraleros
Graneros
Pesqueros
Deportivos
Militares
Contenedores, etc,

ITI.1.2.-De acuerdo a su localizacién:

Maritimos
Fluviales(de estuarios fluvio-maritimos. desembocadura ).
Lacustres

III.1.3.-De acuerdo al abrigo.

Naturales
Artificiales

III.1.4.-De acuerdo a suradmihisﬁtaciéh

Fiscales
Libres




De las instalaciones de un buque se citan aquellas que sean
de intéres para el ingeniero con fines de aplicacién al
dimensionamiento de las instalaciones del puerto.

III.2.- Nociones sobre bugues, nomenclatura y definiciones
elementales.

Las partes constitutivas del bugque son tantas y tan variadas
de terminologia, 4que no es posible tratarlas en forma
completa dentro de las limitaciones de este capitulo, por lo
que se veran de manera suscinta, con el sélo propbésito de
familiarizar al ingeniero con la terminologia maritima.

III.2.1.-Descripcién del buque vy nomenclatura de sus
elementos y caracteristicas yenerales.

Buque, barco, embarcacidén o navio.- Es todo vaso flotante
destinado a navegar, impermiable al agua y con o sin medios
de locomocién. Dentro de las condiciones gque han de
satisfacer los buques que se citan las siquientes como méas
importantes:

A la 1longitud del buque se le llama eslora, gque es la
distancia entre las mAs salientes del bharco ( ver figura
IIT.2.1.1 ).

A la anchura del bugue se le designa como manga, O Sea, en
la secciétn mas amplia de buque y por fuera del forro.

Al peralte del bugue se le denomina puntual ( ver figura
I1Ir.2.1.1 ), y es la altura medida en el centro de 1la
eslora, desde el fondo hasta la cubierta principal.

Calado

Es la inmersién del buque bajo diferentes condiciones de
carga y se -define entre otros: el calado méximo y el calado
en lastre, el calado maximo es la altura desde la 1linea de



flotacién en maxima carga hasta el punto mas bajo del buque.
El calado en lastre es la altura medida desde la linea de
flotacidn extraido de la embarcacién sin carga, hasta el
punto m&s bajo del bugque. 1los calados se marcan en los
costados de la embarcacion al centro y en los extremos,
generalmente la embarcién cala un poco mds en su parte
posterior

Proa

Es la parte anterior del casco, dispuesta en forma de‘cufia,
para mejor resistencia al movimiento en el agua ( ver. figura
IIT.2.1.1 ).

Estanqueidad o impermiabilidad.

Flotabilidad.~ Sumergido el buque hasta la linea maxima de
carga que le quede el costado suficiente para navegar en mal
tiempo.

Estabilidad.- Tal que, separado el bugue por cualquier causa
de su posicién de equilibrio, por si solo vuelva a ella.

Solidez.- Que en todas sus partes, sea lo suficientemente
fuerte para resistir los esfuerzos a los que este sujeto.

Maniobrabilidad.- Que el barco reuna buenas condiciones de
mando con el propdsito de que al menor espacio posible pueda
girar con facilidad.

Eficiencia.- Que aproveche el mejor modo de fuerza motriz
que desarrollaran sus maquinas.

Velocidad.- Que esta sea maxima para cada tipo de
embarcaciones.



Popa.- Es la parte posterior del casco, dispuesta en tal
forma que facilite el paso de los filetes liguidos que van a
llenar el vacio producido por el barco en su movimiento de
traslacién, evitando la formacién de vertices y ofreciendo
buen campo de accién a los elementos de gobierno vy
propulsién.

Estribor.- Es el costado derecho del buque, suponiendo al
observador en popa y viendo hacia proa. -

Babor.- Es el costado izquierdo de'la™ embarc c1on,
condicién el observador. :

Amuras.- Son las partes curvas del. casco’ proleas a proa:’
denominandose respectlvamente amura de’ ,babor y ‘amura-de
estribor. :

Aletas.- Son la parte en andloga situacidn préximas a popa.

Los buques estan divididos en su plano vertical en pisos,o
sea, en cubiertas, que son superficies horizontales que
dividen el interior del barco en el surtido de la altura; la
cubjerta alta, o simplemente cubierta, es 1la primera de
estas y se encuentra total o parcialmente al descubierto, 1la
colocada inmediatamente abajo se llama habitable y la que
sigue a esta es la protectora, llamada también sollado (ver
figura III.2.1.1 }.

En el sentido de 1la altura, estan dividida entre puentes
enumerando de arriba hacia abajo, primero, segundo hasta él
Gltime, que es el fondo del bugque.

Sobre la cubierta superior se levanta la super-estructura,
formada por el castillo, que se encuentra en proa, por el
alcazar o toldilla, que esta en popa; en el centro o popa se
tiene la. ciudadela o saltillo y sobre estd se localiza el
puente.
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Escotillas.~ son las aperturas practicadas en las cubiertas
y sirven para comunicar las bodegas y locales interiores con
el exterior, las dimensiones y formas de las escotillas
dependen del tipo y especialidad del barco.

I1I1.2.2.- Capacidad de las embarcaciones.

Linea y superficie de flotacién: se le denomina " linca de
flotacién " a la linea muerta que se separa la parte seca (
obra muerta y super-estructura ), de la parte mojada ( obra
o de carena ) y el plano de flotacién, al determinado por

dicha linea : esta se marca estando el barco flontande en
aguas tranquilas, la linea de carga maxima es la de la
inmersién méxima, considerando al buque en condiciones

normales de navegabilidad.

Franco-Bordo: Se designa con este nombre a la reserva de
flotacién que es la distancia que hay entre la 1linea de
méxima carga del buque y el canto superior de su cubierta

principal, (indicado con f }: ver figura III.2.2.1.
£
]
@_ — ——
[ ]

= Fig,IITi2.2.1
III.2.3.- La Importancia del Franco-Bordo.

En todo buque existe una linea de maxima carga o linea de
flotacién ,que no debe rebasarse, del valor lineal del
Franco-Bordo depende la seguridad del buque, pués es la
parte del barco sobre la superficie del agua estar mis o
menos sujeta al embate del oleaje.
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La obra muerta influye considerablemente con la seguridad
del buque de manera gque, por la reserva de flotabilidad de
sus extremos, se evite que el bugue se " cuele por ojo ", en
una ola ante un nar de proa, o gque se inunde al ser
alcanzado por otra cuande se corre un temporal; con un
Franco-Bordo adecuado, el bugue tiene la propiedad de
elevarse en el mar y a su vez de calbagar sobre las olas.

A igualdad de condiciones, un buque de mucha eslora precisa
un Franco-Bordo mayor gue otro de menor eslora.

IIY.2.4.- Discos del Franco-Bordo y lineas maximas de carga.

Los barcos tienen un limite de carga que no se puede
sobrepasar gque se marca en los costados del bugque con un
ecircule (disce de Pranco-Dovdo o disco de Plimsoll ), que se
encuentra cruzando por wuna linea horizontal, si las
condiciones fuesen iguales en todos los mares y estaciones
seria suficiente la linea trazada por el centroc del disco
para indicar la linea maxima carga pero la realidad no es
esta, sino que las aguas del mar tienen distinta densidad
que varia seguin la estacién y el lugar por el cual se pintan
lineas que definen el limite de maxima carga para diferentes
mares y en distintas estaciones del afio como se muestra en
la figura ( III.2.4.1 ).
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Tonelada por cm de inmersidén: Se denomina tonelada por cm de
inmersién de un buque, el peso -que hay gue afadir para
sumergir un cm al barco, paralelamente .a " su’ linea de
flotacidén supongase ( ver figura IIT.2.4.2 )} gue un bhuque
flota en la superficie AB y:gue debido a cierto peso se ha
hundido paralelamente a una altura de T metros hasta A'B/,

Pig. ITX. 2.4‘,.2»‘

El volumen ABB’A L

rea en: metros -
cuadrados o

Volumen =-A x T

)

M% ¥ M

El desplazamiento del volumen ABB’A’ en (aguai*'sa'iadq; séfé:

Desplazamiento = 1.026 x A x T (tonk)

va que la densidad del agua del mar es de:.'1.026

Para obtener el ndamera de toneladas’*por- entimetro.: de

. inmersién, bastara dividir el desplazamiento” antes ohtenxdo""'

entre 100 ton.

BPor lo tanto, el desplazamlento de -un buque es el peso del
volumen del agua que desaloja:

D=Vxd

En el cual,

14



es el desplazamiento expresado en toneladas
es el volumen sumergido del buque
es la densidad del agua

<o

En general : D = 1.026 V

Todo buque que pasa de agua de mar a agua dulce aumenta su
calado debido a gue la densidad del agqua dismimuye:

I11.2.5.- Diversos Desplazamientos de un Buque.

III.2.5.1.~ Desplazamiento en rosca: es el peso de bugue al
ser botado al agua, libre de agua, combustible, carga,
aceite y efectos de consums;. incluye el peso del casco
completo con todos sus accesorios, instalaciones completas
de maquinaria, calderas, maguinaria auxiliar, etc.

I1I.2.5.2.~- Desplazamiento en lastre: es el correspondiente
al buque, listo para navegar con dotaciones de combustible,
agua, lastre, etc., pero sin carga.

I11.2.5.3.- Desplazamiento de carga: es el peso del bugue
con todos los pertrechos y la mixima carga gque puede
transportar.

I11.2.5.4.~ Peso muerto: es el peso de la carga, incluyendo
combustible, agua y accesorios. cCuando el buque esta en
lastre, es 1nicamente el peso del combustible, agua vy
acceserios. El pesu muerto se mide en toneladas metricas.

III.2.5.5.- Arqueo: En todo tiempo los pueblos maritimos han
usado procedimientos diversos de evaluacién de la capacidad
de sus bugues, asl los griegos Yy romanos utilizaban *
talentos " y anforas,en la edad media en las costas
occxdentales de Europa se usaban como medida el * toclleqguen

o " tonneau " o " tonnel ". En 1854 propuso Moorsen el
sistema que lleva su nombre, en que el cdlculo del volumen
interno del buque e mide n toneladas de arqueo,
equivalente a 100 pies” 6 2.832 m™.
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El  arquec de un bugue es  la medida de su - capacidad,
expresada en toneladas Moorsen o de Arqueo.

III.2.5.6.-Tonelaje bruto de Registro: es el arqueo bruto
del buque, considerando todos los espacios gque por su uso no
pueden ser dedicados para alojar carga

III.2.5.7.-Tonelaje Neto de Resgristro: es el argueo neto de
las bodegas de las cargas del bugque unicamente. Y se obtiene
deduciendo del arqueo bruto el volumen de los espacios que
por su uso no pueden ser dedicados para alojar carga.

III.2.5.8.- Capacidad de Carga: es la maxima carga que puede
transpertar un bugue, medidn cn tencladas métricas.

El arqueo de los barcos sirve de base para la aplicacién de
los derechos fiscales y de numerosas disposiciones de las
leyes y reglamentos maritimos o primas en la construccién y
navegacién, tarifas de practicajes y remolques, derechos
periciales, etc.,perc sobre todo para la aplicacién de los
derechos de puerto.

IIr.2.6.- Relaciones generales entre las diferentes
dimensiones principales del barco.

a) .~ relacién del desplazamiento respecto a la capacidad de
carga:

D

= 1.5
Cg

D: desplazamiento en carga.
Cg : en toneladas métricas.

b).~.relacién de capacidad de carga con tonelaje bruto:

= 1.3 ( exponente de carga )
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Ts ¢ en’ tonelada

c)l;rélaciéﬁude

TI1.3.- 'Termndlog ia.

Peninsula: Porcion de tierra de forma al rgad
dgud y uhldu por una parte angosta.f-~a

Istmo: Angosta faja de tierra bordeada de agua,que‘en;aza
dos partes mayores de tierra. B o

Golfo: Porcién de mar relativamente grande, . encerrada
parcialmente por tierra.

Bahia: Un entrante en la costa de las aguas de un mar no tan
extensa como un Golfo. De tener muy pequenas dimensiones
recibe el nombre de Ensenada, Caleta o Rada.
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Playa: Faja de tierra que bordea una m&sa”dé;agua

Linea de Playa: Intersecc1on de’ un
normalmente NMM o NBHJ ). :

Batimetria: Representaclon gréflc
fondo del mar, rio, etc., referlda azunsn:

Tombolo: Acumulaciénrdé:materia;}
calma, generada por un obstacul

recibe el nombre ‘de flechai

Pantano, ciénega, marisma:
humeda, inundada de agua salada o dulce.

Bajo: Notable elevacién -delykfohBO/fdéI mar;.’ normalmente
peligroso para.la navegacién.: : ; s

Atolon: Arrecife:dei coral que enciérr& ﬁﬁé“1aguna{

Estrecho: Cdrta,y angosta via de: gué‘Qﬁe enlaza dos mesas

de ‘aqua.
'Fiordd!'Léfgo}ykangdsto'braZOLde>mar entre -altos. encarpados.
Cafion:  Profunda: depresién marina .

Cabho: Area de tierra relativamente extensa que penetra en el
mar desde un continente o isla grande y que sefala un cambio
notable de la costa.

Estuario: Formacidn costera en la cual la marea Jjuega un

18



papel preponderante. Hs.stor:.camente se’ lé: ha deflnldo ‘como
la parte baja de los rios SqutOS as fectos de marea.

Laguna: Depresién que- contiene‘@‘agua;, dulce’ .y = salada
localizada en el borde litotal. Con ‘frecuencia’'se .utiliza
indistintamente con el termino: de-‘"dlbufera" ‘ya .que esta
Gltima denominacidn se emplea para lagunas Y litorales con
comunicacién con el mar. ;

Espigén: Estructura gque se coloca generalmente .en.  forma
paralela a la playa y cuya funcién es detener el material
gue es acarreado a lo largo de ella; es. decir,sirve para
estabilizar una plava.

Escollera o Rompeolas : Ambas son estructuras construidas
con elementos artificiales o© naturales; la primera
teéricamente tiene su funcién. en el encausamiento de los
bugues hacia un canal de navegacidén y por consecuencia al
puerto; la segunda, también en tedria trabaja disipando la
energia del oleaje al romper este sobre ella.

Ahora bien, se puede emplear tanto escollera come rompeolas
indistintivamente, ya que la escollera tambjién disipa oleaje
y el rompeolas también encausa. Ambas de tienen material
playero.

19



CAPITULO IV.- Localizacién.
IV.1.~Reconocimiento y recopilacién.

El objetivo del reconocimiento es obtener informacién
preliminar, que servird para determinar el control terrestre
de los. trabajos topograficos por ejecutar y para localizar
las obras portuarias. Cuandg el A&rea por levantar sea
demasiado grande, m&s de 1 km“ el reconcimiento se har& por
via &derea y al sobrevolar la zona, se tomardn fotograflas de
puntos y lugares relevantes para definir los vértices del
control tecrestre.

El reconocimiento se complementard con un recorrido via
maritima y terrestre, durante el cual se fijaran los
vértices de control, verificando su visibilidad y 1la
necesidad de brecheo y desmonte.

Al hacer el reconocimiento y observar el area de estudio se
recopilardn todos los datos posibles, relacionados con los
factores fisicos y socioeconémicos, que deban considerarse
al generar las alternativas de la localizacién de la obras,
para su posterior evaluacién.

Se procuraré dentro de lo posible, cuantificar en forma
aproximada o precisa, el grado de influencia de esos
factores.

Antes del reconocimiento, se estudiara el material
cartografico recopilado de 1las siquientes Secretarias:
S.D.N., INEGI., S.C.T. y Secretaria de Marina, asi como

monografias, memorias e informacidn que proporcionard la
Secretarfia de Pesca, para facilitar la generacién de las
posibles alternativas, apovandose en el conocimiento de la
topografia de la regién, la ubicacién de los centros de
poblacién, vialidad, condiciones de abrigo, profundidades y
otros datos que se puedan deducir de las observaciones
cartogréficas.

IV.2.- Evaluacién de alternativas de localizacién.
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IV.2.1-Metodologia.

La Metodologia que se sigue para determinar la mejor
alternativa de localizacién, se basa en ‘la ponderacién
numérica de los factores que influyen en la localizacién,
_asignandole mayor puntuacién a la alternativa gque presenta
mayores ventajas, respecto al factor considerado.

Por una parte, estos factores son de dos ordenes: fisicos y
socioecondmicos.

Los factores fisicos determinan la factibilidad fisica de
construir un puerto, en tal forma que si estes son adversos,
la alternativa de localizacidén considerada puede perder
ventaja respecto a otras en que son favorables. En grado
extremo, si sélo existierd una alternativa .de localizacién,
Yy los factores fisicos son adversos, el producir
artificalmente las condiciones necesarias seria demasiado
costoso a tal grado gque resulte recomendable no construir el
puerto. Los factores socioecondémicos son desde el punto de
vista de localizacién menos importantes que los fisicos en
general, bajo el supuesto de que el recurso petrolero es
abundante y que la regién ya cuente con una infraestructura
primaria o elemental. En g9grado extremo, los factores
socioecondmicos también pueden invalidar una buena
localizacién fisica como seria el caso de una regién remota
y aislada que no tiene ningin tipo de infraestructura. Por
otra parte, algunos de estos factores, dependiendo de su
cardcter; pueden medirse durante etapas de reconocimiento y
de estudios preliminares y otros, requieren un largo pericdo
de observacidn pacra vblener resultados validos. Esto indica
que existen factores cuantitativos y otros cualitativos en
la localizacién, dependiendo de si pueden medirse o
estimarse en base a datos recopilados en el sitio, o en base
a evidencias fisicas que se observen.

Los factores fisicos mAs importantes y su ponderacién,
basada en la experiencia del personal técnico de la
Secretaria de Pesca, son los siguientes:
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FACTORES DEL MEDIO FISICO

- FACTOR CALIFICACION
OLEAJE 100
VIENTOS 100
ACARREO LITORAL 90"
OBRAS EXTERIORES 90
OBRAS DE DRAGADO 9@1
PROFUNDIDAD 80
BANCOS DE MATERIAL 80
PROTECCION CICLONICA "?d‘,,"

CARACTERISTICAS DEL TERRENO 70
CORRIENTES 60"

MAREAS 50

La Secretaria de pesca propone el peso de los factores
socioecondémicos y biolégicos que se aplicard al evaluar la
alternativa de localizacién: .
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FACTORES SOCIOECONOMICOS Y BIOLOGICOS::

FACTOR k © cALIFICACION -
 ACTIVIDAD 7 a00
AREA 100
INFRAESTRUCTURA :
CAMINO DE ACCESO 100
VIALIDAD 1007
AGUA POTABLE 80
ENERGIA ELECTRICA ‘50 .

SENALAMIENTO MARITIMO 30

TIPO DE TENDENCIA 100

CENTROS DE CONSUMO 40

COMBUSTIBLES 40

TELECOMUNICACIONES 20

SERVICIOS MEDICOS 16

EDUCACION 10 :
IV.3.-Estudios necesarios para la loéaliiécién :y

construccién de un puerto.

Dentro de los estudios principales 'y - bésicos dque se
necesitan para la localizacién y construccién -de un puerto
se encuentran los siguientes:

IV.3.1.~Econbmicos.
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Con  la‘ finalidad de tener una correcta 'planeacién a un
futuro ' inmediato -y a largo plazo del - puerto, es
indispensable determinar: mediante andlisis socioeconémicos
el Hinterland del puerto.

Cabe afiadir que este estudio, ademds de complejo, reviste
una importancia enorme, ya gque de &l se desprenderad la
rentabilidad del puerto, punto gque atrae aparejado un
sinnamero de situaciones.

IV.3.2.- Fotogrametricos.

Este resulta ser también, un aspecto importante gue ayuda a
localizar desde el inicio del estudio una macrozona para la
localizacidén del proyecto hasta, por medio de una seleccién
légica, 1llegar a determinar el sitio ideal para la
construccién. Por medio de las fotografias &ereas, Ccomo
complemento cuando no se tienen estudios de campo al
respecto, es posible observar la evolucidn durante afios de
la =zona donde se construird el puerto, y mediante esto
deducir la estabilidad de playa en base a los cambios
sufridos.

IV.3.3.- Climatoldégicos.

De los elementos principales que se deben estudiar en este
renglén son: viento, temperatura, precipitacién, humedad,
presidn, evaporacisén, etc.

Resulta obvio destacar la importancia de estos paréametros.
IV.3.4.- Hidrograficos.

Respecto a este estudio, se puede decir, que los aspectos

mas importantes son: el oleaje, las mareas, las corrientes,

v el acarreo edlico, con sus correspondientes derivaciones e
implicaciones.
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IV.3.5.~ Topohidrogr&ficos.

Es - fundamental llevar a cabo 1los . trabajos .de’ esta
naturaleza, tales como poligonales, ‘nivelaciones,
seccionamientos playeros, batimetria, etc. e

IV.3.6.~ Geolégicos y mecanica de suelos.

Para la correcta planeacién de las obras  Maritimas ;es:
necesaric conocer las caracteristicas fisicas vy mecénlcas [
granulometria, estratigrafia, resistencia. a. la .compresién,:
etc., ), del suelo y del lecho marino, para determinar:.:las
estructuras y materiales adecuados para la construcciénide':
los muelles, digues y demds obras necesarias. Este tipo.de.
estudio se requieren, a su vez, para la localizacién:de los’
bancos de materiales. . e b

IV.3.7.- Hidrolégicos.

Con respecto a este punto.o estud1 p N
datos correspondientes. ‘a escurrlmlentos, nlveles, gastosﬁ,
solidos, etc., de los rios que tuv1eran influencla en 1a
zona de proyecto.

IV.3.8.-De Similitud.

Una vez gque se tienen los datos obtenidos en campo, =os
posible realizar una serie de anteproyectos tomando en
consideracidn, desde luego, el costo de las obras.

Una forma de definir la vialidad de estos anteproyectos, es
por medio de un modelo a escala implantado en un laboratorio
de hidrAulica, en donde es posible estudiar la mejor
disposicién y crientacién de las obras: Es decir, se
estudiard la agitacién, resonancia, estabilidad de taludes,
materiales y sus pesos, espesores, erosién y azolve, etc.
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IV.4.~Localizacién. de la -terminal maritima en Pajaritos,
Ver. : ;

La terminal:- Maritima y Terrestre de Petréleos Mexicanos en
pajaritos, Ver., se encuentra localizada en la costa del
Golfo de México, al sureste de la Republica Mexicana, en el
Estado de Veracruz. En'las cercanias de la Ciudad y Puerto
de Coatzacoalcos. Su posicién geogrédfica es la siguiente:

Latitud - 18° 09’ 30" Norte

Longitud g94° 24' 30" Oeste

En la.margen derecha del rio Coatzacoalcos existe la. Laguna
de Pajaritos, con amplias zonas bajas desocupadas
circundandola, que se estima podria ser el lugar ideal, no
obstante,que la Laguna tenia en promedioc un espejo de agua
de 0.50 m., sus dimensiones cubrfian en exceso los
requerimientos de Petréleos Mexicanos ( ver fig. IV.1 ).

El &rea de lo ¢ue propiamente podria considerarse como
Laguna, es decir, dque estuviera permanentemente bajo el
agua, era del orden de 200 ha., y de terrenos bajos con
cotas escasamente de 0,50 m. a un metro de elevacién, eran
aproximadamente de 700 ha.,esto sin incluir ademas, el
lomerio aledafio gque era util para diferentes propodsitos.

Sin embargo, las condiciones naturales de la Laguna con una
boca de 300 metros, hacia el rio, obligarfia si se utiliza
éste como entrada a que los barcos se atravesarin
completamente a la corriente, situacién que fue juzgada por
los practices del puerto como peligrosas y sélo factible a
realizarse en condiciones optimas de tiempo.

El orden de los muelles van en relacién a las manecillas del
reloj, 1a Terminal inicio su pericdo de construccién en
warzo de 1972, ocupando la Laguna natural gue originalmente
tenfa 3 pies de profundidad. Con el fin de posibilitar la
nperacién de bucues-tangque se construyd un canal artificial
con un a longitud de 1,200 metros y se dragdé la Laguna que
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actualmente cuenta con un calado de 45 ples, en ‘donde operan
buques tanque para un calado de 39 ples.

El programa de expansién de esta terminal  incluye: por un
lado, el proyecto para la construccién de un muelle tipo
espigén en la zona norte de la Laguna 'y dos muelles
marginales al lado oriente, por el otro, el completo dragado
de la Laguna para que en un futuro préximo se realice la
construccién de mwuelles gque den salida a productos
petroquimicos del complejo petroquimico "Morelos",

El drea total disponible en la porcién terrestre de esta
terminal es de 135 hectdreas en la que se encuentran:-&rea’
de tanques, edificios admlnlscratlvos, servicios auxiliares -
Yy el area de ventas terrestres. : : :

Actualmente Petrdleos Mex;canos,
Pajaritos, exporta crudo,
petroguimicos ( amoniaco:y.ga

Para. abastecer a  la’ terminal
instalaciones que 1nc1uyen

Oleocductos de crudo:

Nuevo Teapa-Pajaritos: (2 linea

- cangrejera-Pajaritos ( 2

Nanchital-Pajaritos (Al 1inea )

Pollductos Destxlados'

Minatitlan—Pajarltos ( 1 1inea.). de 12"

Lineas para productos Petroquimicos:

Cosoleacaque (1 linea ) de 4" : Acrilonibulo
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(1linea )y de s Paraxileno

Minatitléﬁ _ 5
- (-1 linea-) ‘de 6"’
Equipo’ de bombeo:

Crudo: 35 bombas capacidad total ‘operacional. de: 166,666
Bls/hora o ; e
Gasolina: 2 bombas capacidad total  operaci

Bls/hora PR o ! i
Diesel: 2 bombas capacidad operacional de 9,000.-Bls/hora
Combustibles: 3 bombas capacidad:. operacional--de-=
Bls/hora ’ SR
NHJ: 3 bombas capacidad operacional de 750 Ton/hora. ..’

Sistema Mono-Boya: 6 bombas con: Gastos 60,000 Bls/hora

Oleoductos de Crudo:

Lineas de Crudo de 18", 20" y 30", procedentes de los campos
de Crudo Cretdcico/terciano. Lineas de Crudo de 36", para
recibir Crudo .de los pozos marinos nominados " Cantarell ".

En la primera etapa este crudo Cantarell serd recibido en
los tanques instalados a 7 kildmetros de distancia (
complejo Petroguimico Cangrejera ) y en la segunda etapa
este crudo serd recibido en la Terminal de Pajaritos.

Poliductos Destilados:

Destilados procedentes de la refineria de Minatitlan, Ver.
la linea por la cual se reciben los destilados de 1la
refineria de Minatitlan tienen una longitud de 27 kildmetros
con un didmetro de 12", cuyoc gasto es: 60,000 Bls/dia.

Lineas para productos Petrogquimicos:

La linea para recibir amoniaco del complejo Petroquimico
Cosoleacaque es de una longitud de 23 kilémetros y tiene un
didmetro de 12".
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Las lineas de recibo de acrilonitrilo/paraxileno procedentes
del complejo La Cangrejera, son de una longitud de 23
kilémetros y sus diémetros de 4% y 6" respectivamente.

Equipo de bombeo de la terminal:

La terminal actualmente cuenta con el siqguiente equipo de
bombeo para crudo, hacia muelles en operacidén 10 bombas con
una capacidad operacional de: 5,000 Bls/hora, tipo
horizontal y en construccién para finalizar en Septiembre
del presente afio, 16 bombas de capacidad operacional de
5,000 Bls/hora, para hacer un total .de 26 bombas.

Sistema Mono-Boya: se cuenta con . 6 bombas de capacidad
operacional de 10,000 Bls. cada uno con una presion de
descarga de: 6 kg/cm”. .
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CAPITULO V.- Climatologia.

La imperioso necesidad de contar en la zona con un terminal
adecuada para las embarcaciones de esta instuticién ( PEMEX
), Yy embarcaciones extrajeras, y de acuerdo con lo antes
expuesto y localizada ademds en un sitio proximo a 1los
centros petroleros e industriales de esta regién, en la que
florece la industria petroquimica y petrolera, se elaboran
varios estudios decidiendose localizar dicha terminal en la
margen Sur y Oeste de la Laguna de Pajaritos. Por lo cual se
dragé un canal de acceso gue comunica al rio Coatzacocalcos
con dicha Laguna en una longitud de 2,200 metros, con una
plantilla de canal de 100 metros, con taludes de 4 a 1
metro, con una profundidad de 14 metros. De este punto
llamado " Punta Pichos " y sobre el ric hasta la bocana (
escolleras ) se tuvo la nacesidad de dragar un canal de las
caracteristicas gue anteriormente describierén con una
longitud de 2,000 metros.

Esto quiere decir, en conclusién, que la terminal se
encuentra a escasos 4,200 metros de la desembocadura del rio
Coatzacoalcos al mar { bocana }.

V.1.- Datos climatolégicos del lugar.

V.1.1.~Elevacién: 4.5 metros sobre eirnivel
del mar :

Zona No, 3

Predominante: del Norte

Velocidad - : 7 200.. Km/hr.,
.19}1;4L-Précipitacién pluvial: 762 mm/hr., maximo
V.1.5.-Temperatura ambiente: Promedio: 27.5 °c
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'M,irhimo: 10.0:%
Bulbo humedo: :28:0; %c.

Humedad’ 'i'_e lativa: 90% maxima’

“ Dichos vaiores estan referidos al nivel medio del mar.
Estando.este en el caso de la terminal maritima y terrestre
de. Pajaritos a 0.27 metros arriba de la bajamar media.

Debido a la nueva planeacidén de la terminal maritima de
Pajaritos, y ante 1la creciente demanda de productos
petroleros y por consiguiente el arribo de buques-tanque de
mayor porte, se vio la necesidad de ampliar el canal de
acceso en 50 metros en su plantilla quedando por la tanto,
en 150 metros de plantilla dicho canal, con sus taludes 4 a
1 Yy una profundidad de 14 metros.

Bl abrigs natural del vaso 1acustre‘z el area tan
considerable de agua de mas de 2/662,500 " .; cu proximidad
al mar y a las industrias tales los complejos petroquimicos
" La Cangrejera ", " Pajaritos ", " Cosoleacaque " y el "
Morelos ", asi como a futuro el " Cuauhtemoc ", la refinerfa
"  Lazaro Cardenas " en Mimatitlan y ademads campos
productores de crudo, tales como la Sonda de Campeche, "
Reforma " y " Cactus " Chiapas.

Debido a 1lo anterior Petréleos Mexicanos esta efectuando
inversiones muy considerables para gque esta terminal cuente
con todas las instalaciones de servicio, seguridad,
sefialamiento, etc.
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CAPITULO: VI~ Topografia. .
VI.1.- Brecheo.

Es el desmonte de una franja de terreno, ‘necesario: para
obtener visibilidad completa de vértice a vértice de control
terrestre.

Este trabajo repercute en el costo y tiempo de un estudio,
generalmennte los estudios que realiz&d la institucién (
PEMEX ) son en costas, donde existen lagunas Yy esteros
rodeados de vegetacién muy densa, principalmente mangles.

Después del reconocimiento, se evaluard y se decidira si es
mids conveniente abrir brechas o construir torres de
observacién, o bien plataformas a la orilla de los esteros y
lagunas, para los vértices del control horizontal; o una
combinacién de ellos.

Las dimensiones de la brecha serdn de acuerdo al tipo de
vértice y del equipo de medicién. Para una triangulacidn, es
conveniente realizar un desmonte alrededor del vértice, que
lo descubra Yy lo haga visible desde los otros, en caso de
una poligonal, que se levante con cinta y trénsito, se haré
un desmonte cuidadoso, pero si la medicién se hace con
distanciometro, bastard lograr la visibilidad de vértice a
vértice, talando o derribando los obstdculos que impidan esa
visibilidad.

Vv1.2.~ Levantamiento aerofotografico.

Generalmente este tipo de trabajo se especifica para 1los
grandes estudios a realizar en terrenos que colindan con
aguas costeras, riberefias y con lagunas litorales; la
finalidad es determinar por este medio, el control terrestie
a la escala que se especifique, que sirva de apoyo a los
trabajos subsecuentes a realizar en la zona Yy obtener un
mosaico rectificado en ella, a la escala que se especifique.
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En base a estas condiciones, el 4rea’que deberd cubrir el
levantamiento serd el siguiente::: : e AT R .

- El area total de las lagunas y esteros
~ El cordédn literal entre las lagunas y el mar

- Un &drea terrestre, en todo el frente de las lagunas y el
mar de ancho aproximado de 1 Km.

En todos los casos, el area por fotografidr, serd definida
por el representante de la institucién ( PEMEX ), sobre una
carta nadtica, una carta del INEGI, un mapa o cualquier otro
material cartogrdfico disponible y luego, sobre las
fotografias obtenidas, se delimitara el Area que debera
restituirse.

VI.3.- Triangulacién.

Se hard triangulacién en los casos siguientes:

a) .- Para ligar un control topogrdfico existente con otro,
en donde se realizardn estudios, siempre y cuando los dos
sitios se localicen dentro de un &rea de 4 a 20 Kms., de

diametro medio.

b) .-En &reas de estudios, con un di&metro medio superior los
4 kms.

c).~ Si la distancia entre dos &reas de estudio es mayor que
20 Kms el control de cada drea seri independiente.

d).- Si el sitio por estudiar se encuentra de 4 Kms o menos
de una triangulacién existente, se llevard una poligonal de
liga

La triangulacién se deberad sujetar a las especificaciones

34



siguientes:

‘podran’. variar
na:cadena de

VI.l.- Se procurarén figuras sencillas,  que
desde un sélo trxéngulo o cuadril&dtero hasta‘
ellos.

VI.3.2.- los angulos interiores de cada t 1éngulo varlarén
de 30° y 150" L

VI.3.3.- La distancia mixima entre vértices sers de 4 Knms.

VI.3.4.~ Si existe la posibilidad de contar con equipo
electrénico para la medicién de las distancias, serd mis
sencillo hacer trilateraciones y evitar la medicién de una o
dos bases.

VI.3.5.- Los angulos se calcularén en funcidén de los medidos
( trilateraciones ) y la tolerancia en el cierre de cada
trisngulo, serid de 15 segundos como maximo.

VI.3.6.- Conocido el error de cierre angular, si esta
comprendido dentro de la tolerancia, se compensara
proporcionalmente a los &ngulos obtenidos y se recalculara
la medida de los lados.

VI.3,7.- Se medirdn &ngulos verlicales para reducir las
distancias al horizonte.

VvI.3.8.- Se calculardn las coordenadas de 1los vértices
fijando un origen arbitrario y conveniente, o bien, si se
liga a otro control terrestre existente, se partiri de las
coordenadas de los del lado tomado como apovo.

V1.3.9.~ Los vértices se seflalaran con mojoneras de concreto
Yy placa de identificacién de acuerdo con las
especificaciones ( de PEMEX }.
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VI.3;10,?fsi 1a triangulacién se liga a otra existente, a
partir:.‘del.’azimut del lado de 1liga se calculardn los
azimutes:de-la triangulacidn de la zona de estudio.

Vianll.? Si no hay control topografico de 1liga, se
orientaré astronémicamente uno de los lados.

VI.3.12.-Las observaciones Aangulares de cada estacién de la
triangulacién, se hara centrando el aparato en tierra o bien
mediante el empleo de torres, construidas para mejorar la
visibilidad de vértice a vértice.

VI.3.13.~ Para medir la base de la triangulacidn, debera
seleccionarse el sitio mas adecuado . El: lado base tendra
una longitud minima mayor que: . . !
ZL
n

Siendo:

ZL: La suma de todos los lados de la triangulacidn
n: El1 nGmeros de lados

Si la triangulacién es grande, cada 20 Kms., se medira otra
base para tener un medio de comprobacidén, al hacer el
cdlculo de los lados de precisién de la medicién de la base,
seré: 1:5000, debiendo corregirse por temperatura,
catenaria, reduccién 2l horizonte y tensidén. Se medird con
cinta de 50 mts.( minima )} comparada.

VI.3.14.- La tolerancia 1lineal o diferencia entre 1la
longitud de la base de comprobacidn, medida con cinta o
telurdmetro y 1la calculada por triadngulos después de
conpensados los &ngulos, sera de : 1:5000

VvI.3.15.- El nimero de observaciones &ngqulares a efectuar
para cada &ngulo sera funcién del aparato empleado.
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VI.4.- Medicidén de &ngulos.
VI.4.1,~ Método de repeticiones.

VI.4.1.1.~ Para aparatos de 20" de aproximacién directa, se
requiere cuatro repeticiones en posicién directa e .inversa
alternada, cambiando el origen de la lectura en cada ocasién
en la forma siguiente:

a
~i460—. = 900

Primer origen 0°

Segundo origen 90°

Tercero 180°

Cuarto 270°

Adoptando el promedio comc medida del angulo.

VI.4.1.2.~ Para aparatos de 10" de aproximacidén directa,se
requieren dos repeticiones en posicidn directa e inversa
respectivamente, variando el origen como se menciond antes y
adoptando el promedio como medida del angulo.

VI.4.1.3.- Para aparatos de 1" de aproximacién se requiere
una medicidn snlamente, en posicidn dirccta.

VI.4.1.4.~ Para aparatos de 1’ de aproximacién directa, en
principio se considerarédn inadecuados , pero sino se tiene
otro equipo deberd efectuarse un minimo de 12 repeticiones
de cada angulo, en posicién directa e inversa y con los
origenes de lectura sefalados en VI.4.1.1 y adoptar el
promedio como medidas del dngulo.

VI.4.2.- Método de reiteraciones.

Es el método recomendado para la medicién de dos o mds
angulos con el aparato centrado en un sélo vértice.
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VIi.4.2.1.- Centrado. y niVeladbvel aparato, se visa al norte
en ceros, o al vértice gue determine la primera alineacidn.

VI.4.2.2.- Medir todos los &ngulos desde esa estacién dando
la vuelta completa al- horlzonte,'anotando las lecturas para
cada vértice visado. i

VI.4.2.3.- Se repite la oberacién, cambiando de ‘punto. de
visado en la lecturavinicial.v R

VI.4.2.4,- Se repiten las lecturas de los &angulos,--tantas’ -+

veces como vértices sean visados desde esa estacién.

VI.4.2.5.- En gabinete se obtienen los dngulos, restando del
siguiente el anterior, obteniendo cada &ngulo, calcular los
promedios para conocer la medida de los dngulos medidos.

VI,5.- Poligonales.
Se haran poligonales en los casos siguientes:

VI.S.1.—- Para ligar un control topogrdfico existente,. - con
una zona de estudio que este a 4 kms., como maximo de dicho
control.

VI.5.2,- Para hacer estudios en una zona que cubra un frente :

de. 4 kms., maximo,

VI.5.3.- Para cubrir 4reas de estudio, entre vértices de
triangulacién. Las especificaciones a que deberén sujetarse,
son las siguientes:

VI.5.3.1.- Todas las poligonales serdn cerradas, ya se
regresando al punto de partida o entre vértice de
triangulacién.
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VIi5.3:2.% Para pollgonales aisladas meriores "o iguales ‘a 4%
kms., su tolerancxa énqular seré de:

aprox 1macxon del aparato

N"' el numero de lados fa

su tolerancxa 11nea1 seré& de 1:5600.

Vv1.5.3.3.- Para. las poligonales cerradas en  vértices de
triangulacién, continua “vigente 1la tolerancia . &ngular 'y
lineal, con la circunstancia que partiendo de un vértice de
coordenadas conccidas, deberd llegar a ‘otro, también de
coordenadas conocidas haciendo las correciones - necegavrias
dngulares y lineales para tal fin; siempre que esten dentro
de la tolerancia permitida. : -

El método a seguir en este caso es el siguiente:.

VI.5.3.3.1.- Calcular el Ay "y Ax.
coordenadas de vértices de trxanqulacxon

func16n,vyde,‘ las
(&y =¥ ~-¥ )y (b=

AY 'y bX son las
triangulacién. :
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os de lé7p01i§ona1 y

_ ) 2 ]
EL = Ex + E

L3

VI.5.3.3.3.- Se compara E_con la presicién especificada de

1:5000, y si es menor , se compensa en las proyecciones: Y
si es mayor se repite el trabajo hasta lograrlo.

"VI.5.3.3.4.- Se compensa el error ( Ev ) ¥ ( Ex ) en las
proyecciones hasta lograr que:

Ay = Z Proy (¥ ) Y Ax = £ Proy ( X )

VI.5.3.3.5.- Se calculan las coordenadas de la poligonal
sumando a las del vértice de triangulacién de partida, las
proyecciones corregidas de los lados.

+VI.5.3.3.6.~ Se calculan finalmente las longitudes de los
lados y sus rumbos en funcién de las coordenadas finales.

Vi.5.4.- Las poligonales se medirdn como sique:

VIi.5.4.1.- Los é&ngulos en posicidn directa o inversa del
aparato, adoptando el promedio como medida del &ngulo; o
bien midiendo el doble &ngulo en posicién directa en una
estacién y en inversa en la siquiente, adoptando el promedio
como medida del angulo.
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VI.5.4.2.- Si los lados se miden con cinta, se medira un
minimo de dos veces ( ida y vuelta ) empleando plomadas
apoyadas en tripies provisionales y mis veces si es
necesario, hasta lograr una diferencia entre dos medidas de
2 cms. por cada 100 metros, gque corresponde a una precisién
de 1:5000, se adoptara finalmente, el promedio de las dos
medidas, como la medida del lado en cuestién.

VI.5.4.3.- Si se emplea distanciometro para medir los lados S
es evidente que se estari dentro de la tolerancia.

VI.5.4.4.- Los lados tendrdn una longitud :de. 150:"a. -300.
metros. b et

VI.5.4.5.- Si la poligonal no esta -apoyada
triangulacidén se orientard unc de sus  lados respecto ‘al
norte astrénomico, para calcular la poligonal ‘@ partir’del- -
azimut de ese lado. A Ny

Vi.5.4.6.- Si la poligonal esta 1ligada a un .control
existente, el cdlculo se apoyard en el azimut del lado de
liga.

VI.5.4.7.- En.el caso de requerir vértices o estaciones en
la playa y los vértices de la poligonal queden muy alejados
de esta. Se localizaran las estaciones auxiliares, agregando
las radiaciones o poligonales auxiliares necesarias.

VI.5.4.8.~ Todos 1os vérticec de la paligonal se sefalaran
con mojoneras de concreto y placa de identificacién.

VI.6.- Nivelacién.

Se nivelaran todos los vértices de las poligonales y las de
triangulacién cuando estos vértices se aprovechen para
cerrar poligonales o se considere que podran emplearse como
bancos de nivel,
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VI.6.1.- Las nivelaciones se podrén llevar hasta dlstancia
de 20 kms., maximo a partir de los bancos fl]OS de nivel,
definidos por estudios mareogrdficos.

VI.6.2.~ En caso de ejecutar estudios a wmayor distancia, se
determinardn nuevos bancos de nivel por observacién directa,
ya sea ‘una regla de marea o un limmigrafo, mediante un
periodo ' de observacién de por lo menos un mes lunar
efectivo, previo andlisis por parte del supervisor.

VI.6.3.~ En todas las nivelaciones seran diferenciales, "ya
sea de . ida 'y vuelta o con un sdlo aparato cambiandolo de
sitio o cgalquier otro procedimiento similar. L

VI.6.4.- Se establecerén bancos de nivel a cada .2 kms.,
tolerancxa ( T '):medida en metros, seré.

o.701'7‘/' Ko

y lar,

51endo H

rida-ida
‘siguentes

ks 1a longltud en kllometros de la n].v laci
cyoe vaeltatt AL m.velat
recomendac.lonesi .

VI, 6.4.1.- La d:.stanc:.a del aparato‘a 1as
y atras debe ser aprox1madamente 1gua1 y .

mayor de 60 -
metros. : -

VI.6.4.2.- Las miras deben estar en buen estado’y apovarse
en puntos fijos ( grapas, varillas, etc. ). i B

VI.6.4.3.- La compensacién de 1los niveles de mojoneras
intermedias entre banco y banco, se hardn adoptando el
promedio de los niveles de ida y vuelta, siempre y cuando la
diferencia dal nivel obtenido en cada banco este dentro de
la tolerancia.
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VI.6.4.4.- E1 desnivel entre un banco de cota conocida y
otro banco que se desee establecer, se calculard promediando
los desniveles encontrados, en la ida y en el regreso,
siempre y cuando la diferencia entre dichos desniveles se
‘mantenga dentro de la tolerancia.

VI.6.4.5.- Si la diferencia encontrada en un vértice es
‘mayor que la tolerancia, deberd desecharse la nivelacidén y
repetirla.

V1.6.5.~ Se pondrédn estacas intermedias : entre vértlce Yoo
vértice de la poligonal a equidistancias: = que. ..se
.especifiquen, mismas que seran tambien niveladas. a: partir:de

la mojonera que gquede m&s cerca, tomandola como. banco ‘de

nivel, aprovechando la nivelacién diferencial.

VI.6.6.- Se empleardn un nivel fijo,  que -este- en “buen
estado, con su linea de colinacién , debidamente corregida.

VI.6.7.~ La tolerancia para la nivelacidn es que partan de
un banco de nivel con cota establecida y que lleguen a otro
en . las mismas condiciones:se realizaran haciendo solamente
el recorrido de ida y  la tolerancia en metres. se calcularé

con:
T = 0.02 V k-

Siendo:

k: la distacia recorrida entre bancos medida 'en -kilometros. .

VI:6.8.~ El plano de comparacién a emplear,-serd-el-N.BiM.Iw
(. nivel de bajamar medio inferior ) para las costas :del
Oceano Pacifico y el Golfo de Cortés, en .las costas del
Golfo de México y mar Caribe serd de N.B.M. (. nivel de
bajamar media ).

Cuando se requiera 1levantar la topografia de un terreno,
limitado por los margenes de lagunas costeras, esteros y
playas maritimas el supervisor representante por Petréleos
Mexicanos, Secretaria de Marina o la Secretaria de Pesca,
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deberé de llmltar el érea y frente acuétlco que se: requlera
en cada caso. S :

En func:.on de estos datos el 1evantam1ento podré efectua se’
apllcando ‘alguno’.de ‘los métodos 51gu1ent !

e Por seccxonamlentos apoyados en. la po

- Por radiaciones, a partir de los veérti
poligonal o apoyando el levantamxento e

- Medlante un trazo de ‘una’ pollgona
apoyada en. :la poligonal. - prin
secclonamlentos y radiaciones.

“Al"realizar poligonales aux111ares se deb
espec:.f:.cacmnes expresadas_en paqlnas

YI.7i-" En caso . de -cptar por seccxonamientoa

procéderad |
g como sigue: i E

VI 7:1v= A partir del n.wel encontrado para cada vertlce ‘de
poligonal y estacas intermedias®: se. . ' trazaran ejes
transversales: normales a los lados de la pollgonal o con un
rumbo prefijado.

VI.7.2.- Todas las secciones se. haran con nivel fijo, sin
excepcidn.
VI.7.3.~ La equidistancia méxima entre secciones, serd de

100 metros o menos, a criterio del topogrédfo, segin la
configuracién del terreno.

VI.7.4.~ Se pueden medir secciones como parte ' de  un
levantamiento. topohidrografico o bien para determinar el
limite de la pleamar méxima registrada para efectos de
deslinde de la 2.F.M.T.( %ona Federal Maritima Terrestre).
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En el primer caso, las secciones se llevarin hacia el mar o
estero hasta encontrar la cota -1.0 metros, para ligar con
la batimetria o para garantizar que se llega a la cota -1.0,
en el mar, se calculardn inmediatamente las cotas de los
puntos levantados hasta lograr gque el Gltimo rebase esa
cota.

VI.8.-Delimitacién de la Zona Federal Maritima Terrestre.
El método que se describe.a continuacién.es aplicable a:

- Playas maritimas:de-oleaje:menor.

- Estuarios de i;oéh

-~ Areas de esteros
" 'desembocadura.

y “lagunas  costeras‘ cercanas

Las especificaciones a seguir seran las siguientes:

VI.8.1.- La delimitaciones de la Z.F.M.T. se hard a partir
de 1los vértices de la poligonal y estacas intermedias,
equidistantes 100 metros, {( o menos cuando la forma del
litoral asi 1lo requiera ) mediante un seccionamiento
transvesal; en cada uno de esos puntos.

VI.8.2.- El seccionamiento se hard a partir de la cota de
cada vértice o estaca intermedia, empleando un nivel fijo.

vI.8.2.1.~- El procedimiento es el siquiente:

Una wvez gque el aparate se ha colocado y nivelado, se
determina su altura con respecto a la cota del vértice o
estaca, posteriormente se visa el estadal, en un punto que
corresponda a la cota del nivel de la pleamar maxima
registrada; esto se logra, moviendo el estadal sobre la
playa, hasta encontrar el punto deseado.
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VI.8.3.~ Es 51mp1e el calculo necesarlo en: cada seccién para
conocer la 1ectura del estadal ecesaria en- cada, punto,
e)emplO'* : : T .

la cbta;ﬁ : : ,b 1A 42 la altura del aparato_
unarcota del

Si 1a cota de:la’. pleamar regxs‘r . :
estadal sobre la playa hasta 'ten r una lectura‘lgual a:’
‘.3 25 i 50 1. 75 metros. g S . .

A partir de ese punto, -se ‘miden-: 20.00 ‘metros, hacia la
tierra .y ‘se -~ pone -una: estaca, - que  posteriormente . se
substituird por una mojonera, segun especificaciones, siendo
esa franja de 20.00 metros de Z.F.M.T., en esa seccién.

Se repite la secuela para todas las secciones.

Finalmente las estacas o mojoneras gque delimitan la
Z.F.M.T., se localizan mediante radiaciones desde 1la
poligonal de apoyo, o se levanta una poligonal pasando por
esas estacas o mojoneras, poligonal que es limite de la
Z.F.M.T. y que deberd llgarse a la poligonal de apoyo.

V.8.4.- Si el levantamiento topohidrogrdfico y el deslinde
de la 2.F.M.T. corresponden a la misma drea Yy las
condiciones de visibilidad y topograficas lo permiten,
podran hacerse una sola poligonal; fijando primero, a partir
de un banco de nivel conocido, los vértices que definen el

limite de la Z.F.M.T., ceontinuando con la poligonal usando
esos vértices, luego nivelacién Yy en seguida el
seccionamiento, para levantar la topohidrografia del
terreno.

VvI.8.5.- La temporada para hacer el deslinde de la Z.f.M.T.
serd después de las erosiones playeras estacionales en cada
sitio, a fin de estar seguros que el deslinde se ejecuta en
las peores condiciones de retroceso de la playa. Ho deben
confundirse las erosiones playeras estacionales c¢on el
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proceso de erosidén sistematico que sufren las playas, pués
en el primer caso, la playa se recupera y en el segundo caso
es una tendencia permamente a la erosién.

Para deslindar 1la Z.F.M.T. en Areas proéximas “a la
desembocadura de lagunas y esteros, se haran las siguientes
observaciones:

VI1.8.5.1.~ Observar si no hay amortiguamiento de la marea en
el tramo donde se pretende deslindar la Z.F.M.T. lo cual se
logra, colocando una regla de mareas en la bocana y otra en
el limite del tramo, y se observaradn simultaneamente durante
un periodo o ciclo de mareas, estas reglas deberan ligarse
con una nivelacién para referir sus ceros al mismo plano de
comparacion.

VI.8.5.2.- Si no hay amortiguamiento; o sea que la marea se .
propaga con sus mismas caracteristicas, entonces se podra
hacer el deslinde de la 2.F.M.T. con base al mismo nivel de
la pleamar maxima determinada para la playa maritima.

Vvi.8.5.3.—- 5i hay amortiguamiento de la onda de marea el
deslinde de la 2.F.M.T. debera sequir procedimientos
especiales, que se especificarén en cada caso.

VIi.8.5.4.- El1 plano de comparacidn que se usard para la
delimitacién de 1la 2Z.F.M.T. sera el N.B.M.I. para el
Pacifico ¥y el Golfo de Cortés y el N.B.M. para el Golfo de
México y Mar Caribe.

VI.8.5.5.~ El plano de deslinde de la 2Z.F.M.T. debe ser
autorizado por la residencia de las obras del puerto de la
§.C.T. y 1la Secretaria de Marina, a las cuales se les
entregardn un informe de la metodologia sequida y copia del
plano para su expediente.

Vv1.8.5.6.- En las calles que desemboquen a la playa en
estudio, o en el area de los linderos de terrenos afectados,
se colocaran mojoneras sefialando el limite de la Z.F.M.T. Yy
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se obtendrén referencias que permitan construlr planos que -
representen las &reas afectadas-de: terrenos por’elideslinde .
de la 2.F.M.T. B Ll

VIi.9.- Batimetria.

VI.9.1.~Las profundiéédes‘éé*h di

VI.8.2.~ La equldlstanc1a entre enfxlac1ones, sera 1gual a
los. seccionamientos playeros a. cada . 100 metros. En—-algunos
casos - se  har&n a  menor dlstanc1a, para obtener la
configuracidén correcta. ’

VIi.¢.3.- En cada enfilacidn se localizardn “ fijas ” a cada’
30 segundos preferentemente, o como miximo a cada minuto,
intersectando una sefal convenida en la lancha ( bandera ),
con dos aparatos colocados en tierra, en tal forma que la
distancia entre aparatos correponda aproximadamente con el
ancho de la franja por sondear, para no tener &ngulos muy
agudos, ni obtusos.

VI.9.4.- En cada enfilacién, el recorrido de la lancha se
guiara con un transito e instrucciones dadas por radio, con
el objeto, de mantener a la lancha, durante su recorrido en
la trayectoria de la enfilacién.

En caso de distancias cortas, la lancha se guiard por medio
de banderas colocadas en la playa, a manera de balizas de
enfilacién.

V1.9.5.- La velocidad de la lancha debera ser uniforme y
adecuada, de acuerdo al trabajoe a realizar, siendo
aconsejable velocidades pequeifias del orden de 10 kms/hora.

VI.9.6.- En las aproximidades de obras y bocas de esteros,
la equidistancia entre enfilaciones se reducira a 50 metros,
hasta cubrir un frente 1igual al determinado por las
escolleras o ancho de la bocana, mds 100 metros a cada lado.
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VI.9.7.- En los cauces de esteros angostos, la equidistacia
entre enfilaciones serd, también de 100 metros, o menos,
segln se requiera en funcién de la variacién de la seccién
del cauce, dando una " fija " antes de iniciar la enfilacién
otra de la mitad y otra al final.

VvI.9.8.~ En esteros someros, donde no se puede operar una
lancha, se hardn seccionamientos, con estadaleros a " pie ".

vi.9.9.~ En batimetr{as realizadas con el ecosonda se
intrepretard el ecograma para obtener distancias, conforme a
lo siguiente:

vI.9.9.1.~ La distancia entre dos fijas, determinada por las
intersecciones y representada a escala sobre el plano, es
igual a le distancia cn el ccograwma, de las mismas Yfijas".

vI.9.9.2.- Por lo tanto, es posible conocer las distancias
de las variaciones del perfil del fondo, entre cada dos
fijas de una enfilacidén y pasarlas al plano, mediante una
simple proporcién, conforme se ilustra en la figura (
vI.9.9.2.a. ¥y b. ).

188 mts.

Aparato B Distancla definida por laz Interseciones

dnterminada graf icamnnte

Fig V1.9.9.2.a

49



Fiqa 1 L = 1880 mts.

Registro de ia ecosonda

Fig. VI1.9.9.2.b.

Lueyo 188 motros equivalen a 188 mm ( ver Flg V1.9.9.2.¢.)

Fija.t Pija 2

-12.8

- ~ 13.5
— , - ”
— " . "
18 3y Je 25 5
L] m pra mh mm

Hegistro con ecozonda

Filg VI.9.9.2.¢c

w
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VI.9.10.~ Los levantamientos batimétricos deberan corregirse
por mareas y por la profundidad del transductor .-bajo el
nivel del mar. Se instalara una regla para medir niveles del
mar y hacer lecturas cada media hora mientras dure el
sondeo, haciendo las correciones en la forma siguiente { ver
figura vI.9.10.a. ).

‘ \

Transductor . Y horas
i
1 .
pleamar nivel de
X horas . e e re_k'glrctrnpf‘_{
AT LA :
hy

l hn{anﬂ.\i“ :

Fig.vl.9.18.a

-VI.9.11l.~ Se registrardn la hora inicial y final de cada
enfilacién que se ejecute, asi como las fijas de la misma
antes de pasar a la enfilacién siguiente; para asi tener
base para corredir por marea Yy tener un control de ‘las
fijas.

VI.9.12.- Se deberd@ disponer de un equipo de cuatro radics
portatiles para estar en constante comunicacién repartidos
como sigue:

- 1 Aparato ( A ) Interseccidén de fijas

- 1 Aparatoc ( B ) Interscccidn de fijas

- 1 Aparato ( C )} Guia de enfilacién

- 1 Aparato ( D} Registro de profundidades
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VI.9.13.~ Batrimetrias de reconocimiento; "seutilizaran en
grandes d&reas maritimas o para estudios ‘preliminares,
durante la etapa de reconocimiento,’  ‘en | estudio de
alternativas de localizacién.

En el primer caso, se recorrerdn enfilaciones de vértice a
vérticede triangulacién, hasta cubrir el A&rea total,

siguiendo las mismas especificaciones de la batimetria de
detalle.

En estudios preliminares de 1localizacién se construird un
control terrestre provisional, gque cubra el drea mis
protegida del sitio y se recorreran las enfilaciones, que a
juicio del jefe de brigada,cubran el acceso maritimo y 1las
dreas protegidas, las especificaciones, a seguir en cuanto
al recorrido de las enfilaciones, ser&n las mismas que para
la batimetria de detalle.

IV.9.14.~ En todos los casos se construird el plano
batimétrico que corresponda.
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CAPITULO VII.- Geotecnia .( Mecénica de suelos ).

VII.1.- ELl Departamento de Administracién de proyectos de ;
Obras Maritimas solicité el estudio de la mecédnica. de- suelos o
para‘. las ~zonas donde Petrdlecs Mexicanos proyectav lal
construccién de muelles marginales  y 'de’ espigén;para
productos petroquimicos envasados en .1 - termlnal
petroquimica de Pajaritos, Veracruz. o

A continuacién se describe un  breve resumen
resultados obtenidos en la ejecucién.de dicho:estudio.

VI1.2.- Proyecto:

La plataforma de operacién tendr& a todo lo large de.su
pardmetro de atrague, bitas dobles esparcidas a cada 20 mts.
para el amarré de los cabos del barco, contard con una
quarnicién de 0.20 mts. de altura en toda la longitud del
pardmetro de ataque, asi como en sus extremos de los
muelles.

En el caso de muelles marginales contardn con una pantalla
de atraque a todo lo largo del muelle, misma que servird
para las instalaciones de las =zapatas en las cuales se
colocardn las defensas de absorcidén de la energia de choque.

En el caso de muelles tipo de espigdén con dos parametros de
atraque para operar bugues-tangue simultaneamente hasta de
80,000 T.P.M., para cada uno de ellos.

o
La " elevacién de operacidén serd la + 3.80 mts., y la de
dragado la -~ 14.00 mts., gue coincide con el fondo existente
( El cero de referencia de elevaciones es el nivel de marea
de bajamar ).

Los buques que operardn en estos tipos de muelles son de
caracteristicas diversas, marcandose en las bases de disefio
como calado maximo requerido para buques-tangue desde 55,000
a 80,000 T.P.M.
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. VII.3.- Exploracidn del subsuelo

Para conocer el subsuelo del &rea en estudio, se efectuarédn
sondeos con equipos de percusién y rotacién, llevados a una

profundidad de 29 wmts., de dichos sondeos. Se recuperarén
muestras alteradas por medio del tubo partido media cafia con
zapata tipo terzaghi { penetrometro estandar )}, al verificar

la resistencia a la penetracidn estandar: En los suelos
blandos o rigidos cohesivos se obtuvieron muestras
inalteradas por medio del tubo de pared delgada * Shelby ".

VII.4.- Pruebas de laboratorio.

La clasificacién de los suelos explorados se realizd en base
a ‘las  especificaciones ~marcadas - por el SUCS ( Sistema
Unificado de Clasificacién de Suelos ) efectuado a estas
nuestras recuperadas, las siguientes pruebas Iindice.

- Limite de Attemberg. :
- :Granulometria X
- Densidad de sélidos.
- Contenido de aéua. ‘
- Etc.

“Los-resultados de dichas pruebas se incluyen en los perfiles
estatogrdficos correspondientes a cada:sondeo.

A-las muestras inalteradas se les determino su resistencia al
esfuerzo cortante tanto en pruebas a la compresién no
confinada comc en prubas triaxiales répidas, las cuales se
considerdn representativas de las condiciones de esfuerzo
mas criticas a que puede estar sometido el suelo, ya sea
bajos estados de carga estdtica o debido a cargas
accidentales como viento o sismo, los resultados de los
ensayos se graficardédn formando circulos de mohr y curvas
~nsfuerzo-deformacién; la compresibilidad de los estratos
blandos se estimé en base a pruebas de consolidacién
unidimensional, las cuales se 1llevaron a cabo en un
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consolidometro ‘de;anillo;fijo
se graficarén en . curvas
presién-relacién de vacios:y

Los parametros obtenidos
caracteristicas de lps.-suelos probado
tablas " B "y " C "o

VII.S.~ Resefia geologica y subsuelo.

La peninsula y Laguna de Pajaritos 'son " accidentes
geograficos tipicos del avance de la desembocadura de un rio
scbre mares de poco fondo en este caso, el ric Coatzaccalces
deposito un cordén litoral gue coincide aproximadamente con
el limite de afloramientos terciarios gque marcaban 1la
antigua orrilla del mar.

La corriente costera es, en este lugar, de Este a Oeste, 1lo
cual ha contribuido a que los arrestres del Coatzacoalcos
havan sido desplazados en esa direccidén, encerrando grandes
extensiones de aguas someras gque se han transformado en
Lagunas.

Por el fenomeno indicado, las Lagunas de la margen derecha
del rio Coatzacoalcos, entre Minatitlan y la desembocadura
son escasas y de pequefias dimensiones. La mayor de ellas es
la de Pajaritos, encerrada por la peninsula del mismo nombre
que en un Lliemps fue orrilla del mar y gque, por la
acumulacién de 1las arenas de medano a ambos lados de la
desembocadura y al avance gradual de la bocana, ha gquedado
abandonada a una distancia considerable del mar.

La secuencia estratigrdfica del subsuelo en estudio hasta la
profundidad explorada, es como se indica a continuacién:

VII.5.1.- Del nivel de terreno a 10.00 6 15.00
profundidad : g

Serie reciente de depésitos fluvialesxﬁde’ uelos
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consxstencla medla con,una capa— §o]

hidréulico: producto de dragado n;la’ Laguna
mezcla de arenas-de medias.a flnas .conarci
su clas.\.flcacxon ‘de sc, CL a CH. :

VII7.5.2.~ De la prdfuhdidéd anté,riox;—'-hasta; 1870076 21700
nts. RO, S s

Depositos de formacidn de barra del rio Coatzacoalcos con la
Laguna Pajaritos, arenas de: medias .a finas, .de medianamente
compactadas a densas Sp o Sn; esta desaparece, 1o que indica
la proyeccidén de la barra sepultada en una antigua boca de
la Laguna. )

VII.5.3.~ Subyace a la secuencia anterior y hasta la maxima
profundidad muestreada

La formacién de base del terciario, con intemperizacidén en
los primeros 5.00 6 10.00 mts., ( de consistencia wvariable-
de rigida a dura ). Depdésitos de arcillas o arenas
arcillosas preconsolidadas muy duras ( lutitas o arcillas
arenosas de la formacidén agueguexquite }.

VIT.6.~- Estabilidad de taludes.

En base a los anilisis de estabilidad de taludes realizados
en la zona de la Laguna en los que se considerardén las
caracteristicas y las condiciones del subsuelo se llegé a 1la
conclusidn que le talud més adecuado es 4:1.

Los anélisis efectuados se realizardn utilizando el metodo
sueco en el cual se considerd un factor sismico de 0.15 y un
factor de sequridad de 1.5 para condiciones finales sin
sismo y 1.25 para condiciones finales con sismo.

VII.7.~- Determinacién de las cargas que actuardn sobre el
wuelle.
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La . estructura de muelle deberd estar capacitada para
soportar las solicitaciones de carga vertical y horizontal,
ejercidas por los equipos, peso propio y empujes del barco,
los' cuales se describen a continuacién :

VIX.7.1.~- Cargas verticales.

a) Una carga uniforme repartida de 1.8 ton/mz. :

b) La carga debida a la grta de contenedores;.
- sobre rieles con un peso de 520 tonsi

c) cargas debidas al equipo - rodante: par
contenedores ( monta-cargas ) .cuyo peso
ruedas es de 10 tons. KIS

d) Cargas muertas.

en la zona de los muelles se considerd:una cargasuniforme:
repartida de 3.0 Ton/m“. y la carga de la’igrta’ se repartid -
en 8 cargas concentradas sobre. cada’ riel :de “.46 :tons.
separadas una distancia de 2.27 mts. SR : g ;

VII.7.2.- Cargas Horizontales.

Las cargas horizontales son las originadas. por las fuerzas:
de impacto: [

a) Por el barco al atracar.

b) Por la fuerza horizental sobre el muelle -aliactua
viento sobre la estructura del barco.. s

Para el disefio de la sub-estructura estas cargas no’ se.
deberan considerar superpuestas. B :

Para el cdlculo de la fuerza de impacto se con§iderar6n las
siguientes hipotesis, sefialadas en la base de disefio:

a) La componente de la velocidad de atraque perpendicular al



parametro del muelle es de 10 cm/seg.

b) El peso virtual considerado total es de 80,000 tons., due
corresponde al peso propio del barco y ademas un peso
-adicional gue estard formado por un cilindro de agua con una
longitud igual a la eslora entre perpendiculares del barco y
un didmetro equivalente al calado m&ximo de la embarcacién
analizada.

c) Se supuso que la deformacidon maxima del sistema
defensa-estructura para que la velocidad del barco sea cero,
es de 0.15 mts.

d) el barco hace contacto con el muelle en un punto de su
costado localizado a un' cuarto de su eslora debiendo.
absorber la mitad de la energia la estructura del muelle ¥
la otra mitad la estructura del propio barco y el colchon
formado por el agua entre el barco y el muelle.

La fuerza de impacto gque se obtiene, se reduce un 15% por la
amortizacién de la defensa y se tendrd una fuerza de 1mpacto
sobre la estructura.

La fuerza de empuje debida al viento se obtuvo'suponlend6 
una velocidad de 120 Km/Hr., actuando sobre el érea méx1ma
longitudinal con la 51gu1ente expresion:

Fv = HsV ?

Donde:

Fv = Fuerza de empujc debida al viento:en
K = Coeficiente igqual a c.08.

S

]

sdrea maxima Longitudinal dg'défiva;

Vv = Velocidad del viento en m/éeg,
VII.8.- Estabilidad de la sub-estructura propuesta.

Para analizar la estabilidad de la sub-estructura propuesta,
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inicialmente se encontrdé una distribucién de pilotes para
soportar exclusivamente las fuerzas verticales en base a la
capacidad de carga util de un pilote de tubo de acero de
76.2 cm ( 30 " ) de diametro, la carga util de este pilote
se cuantificé con el criterio expresado a continuacidn :

- La capacidad de carga vertical de los pilotes se estimé de
acuerdo al criterio de Meyerhoff considerando a los pilotes
trabajando uGnicamente de punta, garantizando gque queden
empotrados en el estrato mds resistente.

Qu.= Qc = Qr
Donde:
Qu = c§paqidad de carga dltima total.

Qc ‘= capacidad de carga ultima por punta.

Qr = Capacidad de carga Gltima por friccién

Capacidad de punta
Qc = cN’c¢ + yDrN/q

Donde:

C = Cohesién del suelo en la punta dévlrpilote‘ ‘2 gﬁon./mz."

N’c y N’q = factores de capacidad*’de bya’x%gag

7 = Peso volumétrico del material 0.7 ton/m¥.
Dr = Profundidad del pilote hincado: i
Dr = 30 mts.

coeficiente de capacidad de carga que depende del &ngulo de
friccién.

¢ = 25°

de la grafica VII.1 tenemos que:
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CUADRO A

TUBO DE ACERO

A-36 SECCION DE CONCRETO
CAP. DE CARGA | SECCION | CAP. DE CARGA

Puig. cm. UTIL-TONS. cm. UTIL-TONS.

20 sc.8 74 40 X 40 59

24 61.0 107 45 % 45 TS

30 76.2 166 50% 50 ';:;E»séﬁ s
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El namero de pilotes asi obtenido:
equilibrio de fuerzas horlzontales
siguientes consideraciones:

pilotes que se encuentran. en una:di
de la eslora del barco. :

b) El empuje por el viento serd resistido poriel: ‘nu’mefén de
pilotes gue se encuentran en una longltud lgual a 1a eslora
del barco.

Encontrandose la proposicién de distribucién de pilotes
anterior insuliciente, dada la magnitud de la fuerza de
horizontal asignada a cada pilote en el &rea de influencia
de dicho empuje y el desplazamiento que tendria el elemento
estructural al provocarse el momento ocasionado por las
cargas horizontales actuantes, se amplié el nuamero
propuesto. ’

De acuerdo a la distribucién anterior, la fuerza de impacto
producida por el atrague serda resistida por 288 pilotes,
cada uno de los cuales tomara una carga horizontal de 1.00

ton., el empuje del viento seré por 456 pilotes,
correspondiendo a cada uno, una carga horizontal de 0.72
tons., se considera gque las dos fuerzas mencionadas no se

presentarén simultaneamente.

La longitud de empotramiento en el estrato resistente sera
de 4 metros, donde se 1localiza dichc estrate ( ver fig
VII.1. ). - : ; .

N = tan®(— + - , 32 )
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1000 4

H 4 / /
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7 / /| Elcoat. N'g sola podrg tomarsa
Y e cuenta v o} pilote esta ampa-

1o” A L 1rado 4n 8l sairato resintente

// hasta una profundidad minima
iqguel g Dr 4/ Ng 8* . Encaso
Vv’ contrario se interpolord antre
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/ﬂcﬂ- L k relacicn D/8
& *B ancho del pilote

N¢, s tan? (-;- + —g—)
(8] 10 20 30 4.0
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\
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FI1G.V1i.1 COEFICENTE DE CAPACIDAD DE CARGA
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CUADRO B

SONDEO PROFUNDIDAb TIPO W e G ¥ qu c [
MUESTRA PRUEBA % $ T/m o/n?] T/n?|
2743 5.00~- 5.67 q 35.00{1.00 98 1.80 1.5 - -
5.00- 5.67 Q 41.10§1.10 {100 {1.80 - 1.5 A
5.00- 5.67 R 41.80(1.08. {100 ;1.82 - 4.5 9e
13.00-13.55 Q 75.6011.91 {100 [1.60 - 2.5 1°
13.00-13.55 q 71.60(1.90 1100 }11.57 3.1 - -
2744 5.00- 5.67 R 35.00]1.08 97 |1.76 - 5.0 |.10°
5.00-.5.67 q 53.3011.39 9% 11.65 3.5 - K2
$5.00- .5.67 Q 46.50;1.38 {100 |1.70 - Z.Q - 3.
2745 ‘5.007 5.60 q 35.40{0.93 100 |1.85 1.2 - =
5.00-5.60 R 37.20:0.96 (100 |1.85 - 6.0 21°
5,00-.5.60 Q 37.8040.95 100 11.86 - 9-Q . 6°
2747 7.00-7.60" Q 34.00}1.00 88.-11.74 - 3.0 129
Donde:
R = prueba triaxial consolidada rapida.
Q = prueba triaxial rapida.
q = prueba de compresién no confinada.
W= contenido de agua.
e = relacién de vacios.
G = grado de saturacién.
7 = peso volumétrico. B 2 =
o] = cohesién aparente.
¢ = &ngulo de friccién.
qu. = resistencia a la gompresién'sim'ple.
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CUADRO C

" SONDEO: | :PROFUNDIDAD w e G av B
S I . : ] % cmn®/kg. jom’/kg.
38,00 | 0.994°) 100.00 |[“0.040 -} 0.021.

/90.67(.1.837. | "99.00 |.0.256" | 0,097

40.63 | 1.1127) “98.00 (70 0500 | 0.025
‘3902 1i1san [Freaioo-froieae ] 5
‘46,55 | 1.284 | 95.00-]-0:100 | 0,047
contenido.de himedad. * LT e

rela’cyi’én: de vacios.

gfadb ‘de ‘saturacién.

) aY‘,’ Ve qpéficiente de compresibilidadk.

mv’ = coeficiente de variacién volumétrica.
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VIII.- Hidrologia.. .
VITII.1.- Reécoleccion y analisis de informacién:

Como parte fundamental del estudio se procedié a-realizar.
una. recoleccién de la informacién de “tipo® fisxco,v
metereoldgico y oceanografico que existe para la zona.: i

La investigacidon se hizo en diferentes dependencn.as‘ de‘
gobierno asi también en instituciones vy empresas
consultoria que realizan estudios en la zona.

VIII.2.- Topohidrografia

Como base fundamental para. el estudio:
necesario realizar una’ . recoleccién’
topohidrolégicos de-la zona... Entre:los::plano
tenemos: ; ERIN

Costa Este Coatzacoalcos:
General de faros e hldrografia de  k

Batimetria para la. localizacidn:
Veracruz: Plano M. - 152 .=.:77
Proyectos y Construccién .ahota
Mexicanos,

1a (;erenc1a de
0.‘ )}  Petrdleos

Batimetria General: Plano Escala 1z 125 000 Direccién General
de Obras Maritimas de la S.C. T‘ :

De la observacién de los planbyanteriores y en particular
de la zona del estudio podemos mencionar lo siqguiente:

En las proximidades de la desembocadura del rio
Coatzacoalcos, la. costa presenta una orientacidén general
Este - Oeste, Constituida por un cordén litoral arenoso que
se  extiende uniformemente a ambos lados de dicha
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desembocadura. Schre este corddn se localiza un sistema  de
dunas ~con  alturas ‘importantes indicativa  de. un .proceso. . .
eblico.’ G e :

Hacia el Oeste, la playa empieza a tener una curvatura hacia
el norte y se presentan cambios importantes de topografia
provocados por la presencia de la sierra de los tuxtlas.

En relacidén con la batimetria, se puede mencionar que las
profundidades frente a la zona de la desembocadura presentan’
un patrén bastante uniforme, con pendientes generales del
orden de 1:300 hasta la curva de - 10 metros, ¥y de ahi a =
20 metros, 1:200, teniendose después a pendientes del orden
1:1000.

VII1.3.~ Vientos.

Otro fenémeno muy importante para el comportamiento de 1la
zona del estudio corresponde a los vientos que inciden en la
zona, Yya que estos ocasionan transportes edlicos, inducen
corrientes en el mar y provocan elevaciones anormales del
nivel del mar, como es el caso de de las mareas de tormenta.

La informacién de los vientos fué obtenida de la estacién
metereoldgica en Coatzacoalcos, Ver., de la S.A.R.H. la cual
cubre observaciones entre los afios de 1962 a 1978.

Los valores resumidos de esta informacidén se muestran en’la :7]
siguientes tablas, se han - ordenado los ' valores: de= -

porcentajes medios de ocurrencia anual, por  direcciones .de’:’
incidencias y por rangos de velocidad ( Ver flg VIII. 3 1oy
2.

De la observacién de esta tabla, podemos conclm.r sques
vientos dominantes y reinantes provienen de: la . dlreccxén
Norte.

Por otra parte, podemos mencionar que el 64 %,de"l tiempo); :

los vientos vienen del primer cuadrante, dando: - como
resultado una direccién aproximada KNE. BT e
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TABLA VIII. 3. %

PORCINTAJE HEDIO DE  OCURRENCIA. DEL  VIENTO 8.9 %
Ualoctdsd |y 414 g |8 12|12 16|16 28|20 24 |24 30 >
Pirec krh . TOTAL
clén ®14.4 |14.4 28.d28.0 43.4 43.2 57.6 Js7.6__ 72 |72 85.4 Jes.4 188 > 188]
N 22.26 | 16.08 2.38 | s.38 0028 8006 0.0 003 41.19
N’E 12.78 | S.om 0.153 | @.83 s.886 (K] (R ] [N 18.55
E 3.58 8.98 8.889 8.806 8.e233 a.e 8.3 e.8 4.48
SE | 1.88] s.165 | w.oes| a.e3 8.8 5.8 s (R 2.2
S 6.55| B.485 [ 8.835( 8.806 8.8 0.8 8.0 [X] ?.85
SW z.08| @.495 | e.e25| s.m8c a.8 8.8 5.0 [N ] 3.48
w 1.48) @0.245 ) n.8cB] e.409 8,885 [ X (X as 1.78
NW s.85] 5.78 1.55 | 0.453 | s.e8 s.e53 | 8.m1 (8.833 [12.68
TOTAL. | 56.58| 29.88| 4.18 u.98 .18 826 s.81 |@6.84 | 98.88
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TRiA . 2

BESINEN REBIC MM SUL VIENTD.

Welociesd
Direg .1 08 HA - X N} iR ¥ 5.€a 7 | K¥} 08
ctia. 1.4 = [tR] .6 n- 8.1 1
" 0.97| 1.0 anr 0.417 0.007 (X2 s.002 0.008
o | s o.189 0.0% 0.008 ° o ]
E 4.4 0.9 108 .99 .00 0 0. [
s¢ 1| oun (R 0.908 ° ° ] °
s c7.078]  e.5% 0.041 o006 0 a ) .
E 34| ‘o.s: X wo% [ [ ° [
(] 1719 ame 0.074 e.014 D108 ° [ °
-~ 12.929 I.I‘l-l 21 0.529 0.176 0.05¢ 0.003 om3
TOTAL w0.951] M85 5.261 113 ez .10 Q.008 0.0%




Con los datos de las tablas se ha procesado la informacién a
fin de dibujarla en papel probabilistico y obtener para cada
una de las direcciones analizadas, 1la probabilidad de
ocurrencia, de exceder los valores indicados, en las figuras
VIII.2.4 y 5 se muestran los resultados obtenidos.

Es de primordial importancia el conocimiento de las
caracteristicas del viento, tanto por ser el elenmento
principal generador del oleaje cuya influencia sobre el
régimen de costas es definitivo, como por su funcién como
agente generador de marea de vientos y ademés por las
fuerzas horizontales y verticales gque produce sobre una
estructura en general.

WVIII.3.1l.- Definiciédn.

El viento tal y como lo observamos es el resultado del
desplazamiento de masas de aire; cuando este movimiento es
en sentido vertical se denomina simplemente corriente de
aire, dandole también este nombre a los movimientos
horizontales de las capas superiores de la atmbésfera. En
general el término "viento" es el que se aplica a los
fenomenos anteriores.

VIITI.3.2.- Causas.

Este fenomeno se atribuye a las desigualdades de la densidad
del aire, o sea, a las presiones bajas y altas; el excesivo
calentamiento del aire hace que este se dilate y se anime de
un movimiento ascendente dejando un lugar vacio en el lugar
donde se dilato, o centro de baja presién barométrica; ese
vacio se 1llena con aire mds denso que procede de otras
regiones o lugares de alta presidn.

VIII.3.3.- Clasificacién de los vientos.
VIII.3.3:.1.- Atendiendo a su direccién se clasifican en:

VIII.3.3.1.1.-Constantes o regulares.- Son los vVvientes que
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soplan en una misma direccidén todo el afo.

VIII.3.3.1.2.- Periddicos.~ Estos vientos invierten su
direccién con las estaciones del afo o con los dias 'y las
noches. :

VIII.3.3.1.3.~ Irregulares.- .Son .los  que “carecen’ de
‘periodicidad y soplan en una  y otra direccién indiferente.. .-

VIII.3.3.2.- Atendiendo. a.-
clasifican en:

VIIT.3.3.2.1.- Generales o Planetarios.

Como ejemplo de vientos® constantes’ Y  a 'svu' vez denerales se
encuentran los vientos ALISIOS:y CONTRALISIOS y los POLARES
o VIENTOS DEL OESTE.

El origen de estos vientos se encuentra en la regién
ecuatorial de 1la tierra, en donde existen los mayores
motivos de calentamiento y humedad; a consecuencia de esto
el aire se vuelve mas ligero y se establece una corriente
ascencial de aire caliente y himedo; este se enfria a medida
que sube y gran parte del vapor que lleva en suspencidén se
condensa y se precipita en forma de copiosas lluvias. Luego
el aire mds seco Yy pesado se derrama por las capas
superiores de la atmésfera en direccién de los polos; a este
flujo de vientos se les denomina vientos contralisios, y
llegan a tener una velocidad media en el Oceano Atléntico a
la altura del paralelo 50, de 50 K,P.H.( mientras que los

alisios tienen velocidades del orden de 10 K.P.H.). Para
llenar el vacio que dicha corriente ascencional deja en
extensa zona ecuatorial ( de 300 a 1000 Km ), acuden por

debajo los llamados vientos alisios que llegan del Norte y
del Sur y vuelven a elevarse formando, por lo tanto, un
cinturén carente de vientos horizontales en el Ecuador
tedrico de 1la -tierra que recibe el nombre de CALMAS
ECUATORIALES; nombre dade por los marinos debido a 1la
frecuencia con que los veleros se quedan ahi estacionados
por la falta de viento.(fig. VIII.3.3.2 )

Ahora bien, si la tierra no estuviese dotada de movimiento
de rotacién y no existiesen perturbaciones en la superficie
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de la misma, la trayectoria de estos vientos ( alisios y
contralisios ), Coincidiria con los meridianos, pero en
virtud de este movimiento de rotacién 1las moléculas
atmdésfericas al trasladarse de los polos al ecuador, que es
el caso de los vientos alisios, van encontrando regiones
dotadas de creciente velocidad lineal ( la velocidad lineal
de la tierra va en aumento a medida que uno se va acercando
de los polos al ecuador ), lo gque da por resultado que en
vez de seguir las trayectorias de los polos al ecuador se
desvien hacia el Este en el hemisferio Norte y hacia el
Oeste en el hemisferio Sur, lo gue da en la zona ecuatorial
vientos del Noreste al Norte del ecuador y Vientos del
Sureste al Sur de él

oy \

Venites aa®

"VIII.3.3.2.2,.~ Vientos locales.

Pueden ser a su vez vientos locales periddicos o de régimen
irregular. Como por ejemplo de los primeros estan los
monzones y las brisas; estas pueden ser brisas de mar o de
montana.

Las primeras ( mar ) soplan en las costas de mar a tierra ‘en

el cursoc del dia, y entonces se llaman " vientos mareos ", y
de tierra a mar durante la noche y se 1llaman " vientos
terrenales ".
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En el curso del dia se calientan mas gque 1las aguas y
disminuye 1la presién en aquellas, con la consecuente
elevacién de la temperatura, el viento sopla, entonces, del
mar a la tierra originandose la brisa propiamente dicha; en
las noches el fendmeno es inverso pues la tierra se enfria
mds pronto que el agua, en las cuales se forman centros de
baja presién y se originan las brisas terrenales.

VIII.3.4.~ Caracteristicas fundamentales en el andlisis del
viento. '

VIIi.3.4.l.— Velocidad del viento.

k‘El valor representatxvo de 1a” intensxdad del v1ento es s
veloc1dad (2 ViY, el viento que txene mayor lntensldad Se.
llama DOMINANTE £ SO

}VIII 3.4.2.~ Dlrecc16n del Viento.:

‘Esté definida por la direccién de presentacxon de este, asi
se tiene, que un viento soplando de Norte a’ Sur.se le llama
viento del Norte.

VIII.3.4.3.~ Frecuencia del Viento.

Es el nuimero de veces ( n ) que el viento sopla en
determinada direccién; al viento mlAs frecuente se le llama
viento REINANTE.

Los instrumentos gque ‘indican, miden-y registran. la direccidn
y velocidad del viento son:

Veleta direccién
Anemdmetro velocidad y direccidn
Anedgrafo grafica 24 horas las velocidades

con las mediciones anteriores se puede deducir 1la
frecuencia; generalmente los datos se tabulan de la siguente
manera:
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La justificacién del estudio de los vientos en’1i “planeaéidn
portuaria es eminente, pues dicho 'estudio’ aporta datos
fundamentales para: SUE :

Orientar los muelles

Orientar la bocana

Predecir el oleaje y las mareas de vientor
Valorar el transporte edlico

Disefio de bodegas, muelles duques de alba, etc.

Debido a la gran influencia gque el viento tiene en 1la
formacidon del oleaje, actuando como agente generador del
mismo, y ademds de 1los defectos que produce sobre las
estructuras, se hace necesario llevar a cabo un
procedimiento estadistico de las observaciones sistemiticas
realizadas.

Los resultados se presentan usualmente en un plano llamado
DIAGRAMAS DE LENZ en el cual tenemos 4 graficas que son:

a) .- Gréafica de Frecuencia ( n )

Representa el nimero de veces que ha soplado el viento en
cada direccién. Esta grafica de la direccién del viento
reinante en la zona estudiada, estando representada por el
valor maximo encontrado.

Se construye la grdfica, llevando sobre las direcciones de
la rosa de los vientos, las longitudes proporcionales a log
nimeros obtenidos y uniendose con trazo continto 1los
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extremos. ‘dei estasi longitudes.  Este diagrama se  llama
RESULTANTE D’E LAMBER: -l o 0 :

b).~- Grafica de velocidades ( V')

Representa el valor de las velocidades gue ocurren en cada
direccién, se construye llevando sobre las direcciones de la
rosa de los vientos, y a una cierta escala, los valores
representativos de ésta. Esta gré&fica generalmente se conoce
con el nombre de la grdfica de V y nos determina el viento
DOMINANTE.

c).~ Grafica de frecuencia-velocidad ( nv )

Para considerar conjuntamente la frecuencia y la velocidad
se representa en esta grdafica el producto nV que se llama
DIAGRAMA DE AGITACION O DE LENZ, y que muestra, en forma
objetiva, la direccién en que se presentan las velocidades y
ocurrencias maximas; tiene particular aplicacidén en los
estudios de transporte edlico.

d) .- Grafica de v?

Toma en consideracién los cuadrados de la velocidad del
viento que se ha presentado en cada direccién ser estas las
medias o las méximas; La construccidn de estas graficas es
similar a las anteriores.

La utilidad fundamental de esta grdfica es la evaluacién de
la presién ejercida por el viento sobre las estructuras.

La presién esta dada por la siquiente férmula:
p = KV?

K = Constante —;— a —;—- que depende del tipo de instrumento
de medicién. : :
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Vo= velocida‘d ( m/seqg )
P o= presién (‘kg/lﬁz )
La presién total’del:viento ‘sobr;e: Ja estructura varia con’la

forma de é&sta Yy por:lo tant se’ multiplica por. un factor
que varia‘de 1.3 a;1:6.: ! Lo . T :

Ejemplo’ de Diagrama{ de’Lenz

Ndmeros de observaciones
Numeros de calma

Se. tomaron dé 27 a’ 15"
servicio: :metereoldgic
aproximada de 18 :pies

-’ Resumen de .datos  de vientos en:los afios de 1963 y parte 1964

N HE E SE s sw W U NW
A(R) 64" . 70 7 10 58 563 83 8
nv. 197.12 :215.6  21.56  61.72  98.12 3473.71 426.62  24.64
Vmsx (D). 3.08 - 3.08 3,08  6.17 5,14 - 6.17 5.14- 3.08
vi(Pj.. 9.48 . 9.48 . 9.48  38.07 ' 26.42  26.42 26.42  9.48

* V puede ser la media o la'mdxima
( R’} Reinante ‘
( D) Dominante vis AV

( P) Presién
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TABLA.DE BEAUFORT

“velocidad media®’ .

Nombre dé: los 2 ‘Presiénz Caracteristicas
Vientos . -m/seq .. km/hora en kg/m
ot PR T g “nmin 7 max
1 a’ 2 E1 humo sube

Calma

vertical

ventolina’o
brisa -suave'; -

El ' humo se
inclina

Viento. suav

Se siente en el
rostro. Ligeros

‘movimientos en

las - hojas de
los  A&arboles.

Agita las hojas
de los A&rboles
y extiende las

banderas lige-

ras.

Se mueve las

ramitasy se le-
vanta polvoe vy
papeles ligeros

Mueve los &rbo-
lites y forma
ondas en los
estanques.

Mueve las ramas
yrandes, hacc
silbar los
hilos
telefdnicos.

Frescachén

Se mueven todos
los Aarboles vy
se dificulta el
andar en contra
del viento.

8. -
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velocidad media

Nombre-de los Presién Caracteristicas
Vientos m/seq . km/hora en kg/m
nin max
Viento 15.5 a-18.2 55 a 65 s 58 Rompe .ramas
duro o o e N delgadas, e im-
cascarrén : pide andar.
Viento muy 18.3 a.21.5 " 66 a 77 ;.58 78 . . Destrozos en
duro o - - - ¢ edificios, caen
ventarrén tejas'y chime-
. neas.
Temporal: 3 Arboles arran-
. cados de cuajo
y - desperfectos
en edificios.
Tormenta: ~ - - Desperfectos
i graves y muy
i generalizados.
Huracan:: Catdstrofe.

Sy ‘r‘xudcv=; 0.51,."5 m/‘setjé o

Asi 10 nudos equivalen-.a una:

hora.

El namero de nudos expresa.ta
millas marinas'de 18527mts

‘velocidad de’'10 millas por

VIII.3.5.~ Duracién 'y cicleo™de  lavida ‘de1es’ ciclones

tropicales.

Hasta donde ha sido posible obtener datos de. observaciones,
se concluye que la vida de las tormentas tropicales del

Atlantico, Golfo de México y del mar del Caribe,

es de

aproximadamente de 9.5 dias.
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Las tormentas de Agosto tienen una vida mayor que ‘aquellas
gue se han formado en cualquier otro mes, siendo en promedio
de 12 dias. Las tormentas de julic y noviembre son de mas
corta vida, aproximadamente de 3 dias.

Excepcionalmente algunas tormentas tropicales del Atlantico
Norte han tenido recorridos con duracién de 3 a 4 semanas.
Muchas de ellas se originaron al Sur de las islas de Cabo
verde, moviendose hacia el Oeste sobre el Atlantico y
después cambiaron su direccién hacia el Noreste y Este

VIII.4.- Oleajes.

Otro fendmeno igualmente importante corresponde al oleaje
que incide en la zona de estudios.

Por lo anterior, y para obtener una informacién mas
completa, se obtuvieron datos relativos a predicciones de
oleaje, elaborados por A. H. Glenn y Asociados, cuyos
resultados provienen de analizar observaciones estadisticas
realizadas por barcos oceanograficos combindndolas con
predicciones a de vientos observados.

Estos datos tienen una buena confiabilidad y seran los que
nos sirven de base para todos los  andlisis. en los que
participe el ocleaje.

En las tablas VIII.4.3, 4, 5, 6 y 7 se consignan.los valores
de porcentaje medio de ocurrencia, por rangos.de altura y
por direcciones de incidencia.

Adem&s se a establecido estos datos” en forma estacional
(Primavera, verano, Otofio e invierno) asi como también
anual.

Con dichas tablas anteriores se han realizado las figuras
vrrr.4.¢, 7, 8, 9, 10, 111, 12, y 13, en donde se mnuestran
para las diferentes direcciones de incidencia, los
porcentajes de ocurrencia y el régimen medic del oleaje para
cada estacioén.
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. TABLA No §
PORCCHTAJE V€010 DE OCURRENCIA DE OLEAJK(GRUPO OE DIRECCION)EN PRIMAVERA.
SHIO 18°17°N 24035'W )

ALTURAS £ 01 AS EH PIES
DIRECCION - 0 .~ 191 2 - 33 4 - 5.9 3 - 19 H - 998{ .10 - 15 . 15 TOTAL
- I % - i - B B [ R H e R

N 3.33 22.37 9.37 119.04 5.03 9.67 .80 464 b 107 1204 0.67 J0.7710.10 | 0.10 22.37

- NC 5.80 33,27 §14.07 [ 27.47 7.50 | t3.40 163 5980 1 1.57 12.27 0.70 | 6.70 { 0.00 | 0.00 3327
3 " » 6.70 26.09 | 1283 {22.30 6.40 9.67 260 327 1050 | 067 0.07 | 070 1 0.00 | 0.00 29.00
SE: : o.40 420 180} 340 | 070 f 020 010 | 0.10 1020 | 0.00 | 0.00 |[5.00 |0.00 |2.00 £.30
S ' ‘ 0.20 2,20 2.00 c.00 0.00 0.00 0.00 0.00 }0.G0 | D.00 0.0G | &.00 | 0,60 | 0.00 0.20
sw ‘ 6.20 0.20 6,00 0.00 0.00 .00 0.00 Q.00 {0.00 |0.00 0.00 {G.00 | 0.00 | 0.00 g.20
w030 0.30 | 000} 060 | 0.00| 000} 0.00 | 0.00 {000 |0.00}| 0.00 |06.00 |0.00 |0.00 0.30
Nw 163 oe2 | 213 839 | 223 ] 416 120} 193 J0S0 073} 0.23 ]0.23 10.00 | 0.00 487
TOTAL 20.57 | 100.07 | 41.80 ] 79.43 | 21.87 | 37.70 | 1613 | 1583 | 393 570} 1.67 | 1.70 } 0.1G | 0.10 |160.00

FUENTE: ESTUDIO A. B GLENN AND ASSOCIATES.
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TABLA No. 4
PORCEHTAJE DI OCUWRENCIA DE OLEAX { GRUFO DE'DRECCION ) EN.VEFAND
SITID 180171 94°35°%

ALIURAS DIL_OLay LN PIE. )
Dt CCIon 0 1.9 7 - 381 & -58 & - 79 & - ge[ M0 - 15] i35 | T01AL
R I o . I v [ - [ : 1 " r':" B
o sei 12249 [ 1008 L izos ] g0 | 780 | s f 305 0r7 0 [ 0o 043 | 003 |'0.03 | 2260
w77 | avet (1530 | 26.ae | 707 [110a ] 257 | w07 | nen {0 | 047 [ose | v03 | wos | 360
’ r‘ “a.oi‘ 2';.56 ls;'7 121.17 573 (790 | 173 | w7 057 | ose | 007 { 007|000 {00 | 7920
5t 2503 5601 457 157 | 0.e0 | w.do | 0.00 | ooe [oaoabe | 0o faos {u.oo [oon 160
5771020 1 G20 o.oo:‘ ool 600 | 000 | 000 | 000 [ooi|eos | sa0 [aso [c0n [00s | w20
sw 020 | 620 | 000 | 000 000 600 000 000 [oso [osu| 0o fovo (000|000} 0:20
w 020 | 0.36 | 0.00| 000 | 000 0001 oo} 000|200 |ece} voe [o.oojo0ojo00] o3
N 225 | 1031 | s27 | goe | 220 | 361 | 087 | a1 {o3ifoss| 07 fos7 [0.00 000 | 1050
TOTAL | 2.80 | 10000 | 44.30 | 75.20 | 20.20 | 30.90 | 70u | 10.70 | 2.50 | 3.76 | 3.13 { 1.20 [ 0.07 [ 0.07 } 100.00

FULHTE: ESTUDD A,

H. GLEHN AND ASSOCIATES.
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. TABLA No. 5
PORCENTAJE MEDIO DE OCURRENCIA DF OLEAJR { GRUPOS DE DRECCION ) En 010D
SIT0 18017 34935'W

ALTURAS DE OLAS EM PIES I e
DRECCION 0 - 19 2 - 39 TERE § - 78] £ - 930 10 -5 ] . 450] 0TM
- T - - T " T - ; [ N R T T B :
N 377 | 3tas 1057 12737 | 7.20 J16.50 ] .30 | 9.60 [2.65 1530} 236 | 267 [0.37 L 0.37:1 73143
M 3077} 2266 | 273 {1843 597 (10760 313 ) £58 | 183 | 548 | 150 | VA3 0131042 2287
3 390 | 1947 | 7.7 [ 1577 463 | 860 | 250 | 397 {va0 | rva7 | 437 ] 0.37 {0.00 {000 [119.27
st 130 | 250 {083 ] 1) {037 {07 | 050 | 000 {092 {065 | 60 v.00 {000 10001 250
s s 020 [ 020 | 0.00 ‘oAco 000 owo ] 000 { 000 {0460 0.60; £.40 [0.00 |8.00 {0001 0.20
% 020 | 020 { 000 | 00D ) 000 | 000 ) 800 ) 000 ;GO0 000 5660 J6of |0.00 1000 0.00
w 0.30 | 030 | 000 {000} 000] 060 o600 .50 )0.00 ] 0cn | 5.06 |65 [000 000 030
NW 0.00 | 2354 | 7.97 | 2061 ] S.60 | 162} 227 7.24 L200 ] 3e7 | 170 | e 0271027 ] 2353
TOTAL | 15.57 | 10007 | 54.27 | 82451 22.77 | 56 18 | 13.26 | 37.61 ] 7.57 1145 | 5.87. ) 664 | 0.77.] 0.77 160.0’0

FUCKTE: ESTUDIO A. H, GLENH AN) ASSOGIATES.



TABLA No. & Rt
’Om'ENlAJT MEDIO OE OCURRENCIA DE OLCAK { GRUPOS OF DIRRECCION } tH N".{ wm :
SITO 189171 34935°W SRt

ALTURAS P 0LAS EN PLES

oRECCION- (-0~ 19t -20 - 39 4 - 539 6 - 19 g Cud
= T S T - - T - e =
S 500 zé.’zs 26.25 ) 6.47 116351 447 [ 10281287 148

'y 263 | 22.88 2023 ) 505 | 1230 3.0 | 77 p2relesv
2004 ] 723 [ 1654) 480 [ 030 [ 207 ) a5y | rI7 )Ty

217 | vao 220 | 070°{ 0.0 { 010 ] 0.0 | oo 000

0200 | 0.00:] 000! o007 ooel cool coofoon [oow

sw 020 | 0z0 | oo0'| 000 ooo{ oon ! ono} 000|000 {030
w 0.30 0.30 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 {0.00 |00 0.00 {6.00 [ 000 10,00 | 030

Hw 243 ] 2200 | 7.33°] 00,47 ) 5.07 J15.1a ) 342 1 807 1223460 20 2371037 0.57 22,90

7.83 | 0.90 ] 0.90 | 100.00

o
'y
~

F TOTAL 14.33 | 100.00 | 32.89 | €5.69 | 22.07 | 5280 | 14.27 { 30.73 | B.57 j16.30
FUEHTE: ESTUO A. H. GLENN AND ASSOCIATES: .



TASLA Mo. 7 i
PORCEHTAJE VEDIO DE OCURRENCIA DE OLEAJE ( GRUPOS DE DRECCION) A.JU.\L
SITI0 189171 94935'W

i

: ALTURAS DE OLAS EH:PIES e o
DRECCION D - 18] ¢ -30] & -58] & - 78] e - 89l 16 = 15] 45 | TOIAL

: I P I 1 It '»7 ;T X o R I B ”; I °

; N 350§ 26.30 | 9.90 | 2260 | 5.90 [12.70 [ 3.20 | 6.80 [ 1.90 } .96 “1.50 170 | 020 [ 0.20 | 2630
- HE 470 | 28,10 | 11.00 | 23.40 | 6.20 | 12,40} 3.20 | £20 | 170 | 200 | *1.20 | 1.30 { 0,10 vo.’lé 2510
B o] 550 | 2450 {10.101.19.00 | 550 | €30 | 240 | 3.40.] 080 | 1.00 | G.i6 | 0.0 0.00 0.00 2450
; S *ssy«, 190 | 380 | 130 s00f as0| o0 010 010 foss |con | o0 0G0 | 000 {000 520
S 1020 | 0z0 {000 | 000 000 000 o0 000 |00c |co0| coo |00 000|000 | o020
sw | o020 | 020 |o00 ; 000 | 200 | 000 | oo | voe {000 [coo | cow |ese {ogo |0 00
‘ w 030 | 030 | 000 ] 0.00] 000 000 000 000|000 {coc | 00s |00 |00 fo0| 030
W 230 | 1660 | €.00 | 1230 3.70 830 | 220 | 60 | 130z a0 voo | nn | o0 oo 80
TOTAL | 18.80 | 100,00 | 38.30 | 81.20 | 21.80 { 42.50 ] 17.10 [ 2110 | 5.76 [10.66] 3.90 | 230 [0.40 } 6:40 {100.00

FUENTE: ESTUDIO A. H. GLENN AND ASSOCIATES.
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El oleaje a su vez también puede ser. produc1do ya sea por un
terremoto o por el paso de un navio. : 7

VITT.4.1.~ Caracteristicas de una ola.

L = Longitud de ola en mts.

T = Perfodo ( seg ), tiempo que tarda en pasar dos crestas o
dos valles consecutives por un mismo punto determinado. Es
la Unica caracteristica gque no cambia con la profundidad.

H = Altura de la ola ( m ), distancia vertical cntre una
cresta y un valle.
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c = Celeridad 
longitud. - gque
propagacion:d

"‘c);-fDé;navioA—

dy .= Dertumbes

VIII.4.2.3.- Duracién de las accién de-las fuerzas.

a) .- -0Oscilaciones forzadas
b) .- Oscilaciones libres

VIIX.4.2.4.- Por su desplazamiento.

a).- Estacionarias ( ejem: Clatopis )
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(VIIL.4.295.~" por--la ‘natufa
movimientos.oscilatorics:

“agitada“con.

-,Sppg:ficialeS'

,'b)l-‘fn:érnaé -

:VIII.§.2.7.- De -acuerdo cén,lasfdimensiohés:éeométricas de
las ondas y en particular.'de la.relacién.de esbeltez ( H/L )
a).~. Muy largas
b{.- Largas

c)..=.Cortas: o comunes.

: VIIIgK,z}B.ﬁiPor su frecuencia.

Perfodicas . oh oo i

by $6iita:ias

“YIII.4.2.9.— Por su per iodo.

capilares 0.1 .~ a 3 seqg.
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Cortas o comunes w3

Lardas 20 sey”

Muy ‘largas’ ‘hora’

Marea ~;f1ﬁhoia 1a'"f12'horés

Tsunami

f*lz;ﬁoras‘é 24 horas

Las “ondas - capilares es cuando el viento comienza a soplar
sobre una superficie tranquila. de agua, forma primeramente
‘rizaduras (. riples ) u olas pequefas, generalmente de menos
de -1 cm.. de altura y donde el periodo es inferior de 1/10
-segii.en este tipo de ondas las fuerzas capilares de tensién
superficial son las predominantes, y son provocadas por el
viento regin un fendmenc aan no estudiado, su longitud de
onda es de algunos centimetros y se propagan con una
velocidad de aproximadamente 20 cm/seg., las rizaduras son
‘muy numerosas; Se mueven con el viento y duran solamente un
corte tiempo. Muchos cientificos creen que las rizaduras
proporcionan en gran parte el " agarre " del viento sobre el
agua y permiten la formacién de olas mayores y corrientes.

Las ondas ordinarias o de gravedad a medida que aumenta la
intensidad del viento se forman pequefas olas; las cuales se
les llama olas de gravedad; el tamano de ellas depende de la
velocidad del viento, el tiempo que persiste en la misma
direccién y de la distancia recorrida por el viento sobre el
agua ( Fetch ), el periodo varia de 1 a 20 seg., van
acompafiados por trenes de ondas de diversos segundos pero
cuya amplitud es muy pequefia con respecto al movimiento
principal. Estas ondas, se propagan mas rapidamente pueden
servir de anuncic de Lempestades, y su estudio es Gtil para
la predicciodon del oleaje.

Las ondas de largos periodos son olas de pequefia amplitud y
el periodo de algunos minutos, su formacidn puede ser debida
a una especie de oscilacién de la rompiente de la ola. Estas
ondas forman un papel importante en la formacién de ondas de
largos periodos que se observan en el interior de los
puertos y gue son llamados Seiches, resacos o resonancia.
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Las olas de mds largos periodos, algunas de las mayores olas
ocednicas son producidas por movimientos subitos del fendo
del mar. Los movimientos de la corteza terrestre causados
por terremotos o por corrientes de sedimentos, pueden
originar la formacién de grandes olas marinas sismicas o
maremotos ( tsunamis ), como las denominan los japoneses,
tienen longitudes de cla hasta de 200 kms., periodos de 10 a
20 minutos y alturas hasta de 35 mts., en aguas profundas.

En las costas, la altura de la ola rompiente puede ser
gigantesca. Asi, el Tsunami provocado por la erupcién del
volcdn Krakatoa, alcanzo una altura de 35 mts., penetrd en
las poblaciones del litoral y causd la muerte de 360,000
personas. El terremoto de lisboa en 1775, produjo una ola de
12 mts.,que causd® mds de 60 victimas. Inadvertidas por 1los
bugques en mar abierto, las olas sismicas pueden formar
enormes rompientes cuande llegan a aguas reducidas. Un gran
terremoto distante tiene por consecuencia la pérdida de un
enorme numero de vidas y grandes danos materiales. Las islas
del Japdén y de Hawali son muy propensas a estas olas
catastroficas.

Las ondas largas, son del tipo de las ondas de marea en
donde las velocidades y las aceleraciones verticales de las
moléculas suelen ser despreciables, es decir que la presioén
gue actda en un punto es la hidrostatica producida por el
peso de la columna de agua situada sobre ese punto.

Las cartas del Sea and Swell ( Atlas of Sea and Swell Charts
), resumen las observaciones de embarcaciones, de mas de 11
afos en diferentes zonas perfectamente local ‘zadas,
representadas en rosas de vientos en ocho dire:.ciones,
indicando 1los porcentajes de frecuencia para diferentes
alturas dadas, asi como también para los diferentes meses
del afio.

Sea: Oleaje local: es producido por el viento en 1la misma
zona de generaciodn, .

“de’ olasique viajan

Swell: oleaje distante: ‘es él;éo’njuhtq
fuera de la zona de generacién.i. il
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La diferencia entre uno-'y otro es -que - el primerc es  un
oleaje irregular e impredecible,. mientras- que el segundo
presenta crestas redondeadas, o sea que es.un. oleaje regular
y predecible.

Estas‘tablas del- Sea and ‘Swell, -clasifican’ a las olas.-en -~
bajas': (B ), medias ( M } y altas ( A ), ‘ademis de las -
calmas., ' - 2 .

OVLEVAJ_E LocCcAlL ' OLEAUJE DI,ST'ANTE
Dér‘lro‘rrnl‘l;zarcrzic"arn Altura ‘en Altura. en Altura en Altura en
- Tk pies metros pies metros
Baja (/B ) 1 = 3 0.30 - 0.90 1 - 6 6.30 - 1.80
Media (‘M) 3 - 8. 0.90 - 2.40 6 - 12 1.80 =~ 3.&5
Alta (A ) .8 6 mayor 2.40 6 mayor mayor de 12 mayor de 3.65
Calma o [} 0 0

La ola significante ( lis o H/3 ) es el promedio del tercio
medio de las olas mds altas de un grupo o tren de olas
dadas; es decir, un conjunte de olas se divide en tres
partes, uno de olas bajas, otro de olas medias y el otro de
olas altas. La altura promedio de este dltimo grupo,
constituye lo gue se denomina ola significante. De igual
forma se obtiene el Periodo SIGNIFICANTE ( Ts o T/3).

Ejemplo de ola significante.

si se tiene el siguiente tren de olas. ( imaginario )
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los valores anotados son: las alturas de’olai..

De 'igual manera se obtiene el periodo siguiente Ts.

Otra forma de encontrar la altura de ola significante es por
medio de las frecuencias que da el Sea and Swell, ejemplo:
Oleaje-distante

Direccidén: SW

Porcentaje: 9.3 3%

Denominacién Frecuencia

Baja  ( 0.30 - 1.80 ) 86.0 % de 9.3 =8

Media ( 1,80 - 3.65 ) 10.8 % de 9.3 =1

“lta { 3.65 - mas ) 3.2 % de 9.3 = 0.3
100.0 % 9.3
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ge.0 x L9:3 ;~lf80 290,30

108 » L2824 3:89) 25943
3020 % 3es Chreiilives
Eii SN R 13141
CHso=oHy3 s A2l s e netros,

233033

De - la- forma  antes - descrita podemos obtener el “oleaje

significante y el periodo significante ya sea para el oleaje
- locali(.Sea ) o el oleaje distante ( Swell ), cada. mes, cada

trimestre, o bien, si se desea anual. : B

En el procesamiento de 1los datos. del. Sea “and’ Swell,-se = -
obtiene un resumen de 1lcs ‘tiempos rde accidn dellos” w0
diferentes tipos y rangos de oleaje” comoise:m en.el’
siguiente ejemplo: . G L

Ejemplo de Coatzacoalcos, Ver.

Célculo de los tiempos de accién o nuamero;

por rango. o

Oleaje Distante:

Direccién %..

Este

Noreste

Calmas ™"

Otras 22
direcciones.

100 P e e L T 316010, 0
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donde "el’: ‘tiempo de accién -en- horas para cada rango se
-determina de la slgulente manera:

e No. ‘de observaciones * horas-de’un mes

Obsetvacién‘local + observacidn-distante

.‘Olgajé‘lbcalﬁ

D;;e;riéh‘
‘NéftEN_
Vsége‘i
Norgste ~i7 . ?.Big

Calmas 170 7082

Otras 29 117,13
direcciones ... & B

Total de Tlempo ‘de accién = Olea]e local + oleaje.Dlstante
= 310.10 +5403089: ‘719.99 3
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: Célculo de la ola signxficante..

Oleaje: dlstante‘ ,f E

‘Ho.‘ de observaciones efectxvas de accxén del oleaje = Total
de obsetvacibn dxstante —»calmas dxstantes... Ll R

‘No. de obs. Efectlvas = 36{—- 11

'Direcién Este.

Intervalo Anchura Punt:o medio
de clase ‘de clase:de’'clasé
del) -

0.30°Z 182 1.s2
1.82;-3.65.1.83
3.65 - 4:867 71.2

Syl Kia <R3 10.17050 = 0

F2 0.1134 = 175035

ZTomando - Siima-:de: momentos,: . de las ——érea
comprenden.el tercio superior, con raspect je vertxcal
:enemos~ : :

0]0+152+183+121/2=4255'

Hu=l\3*4255+(Al/J-AJ)(JGS-d/Z)
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“la’ cual debe': ser  ‘igual :al’momento’
supenor ; : S :

,No de obs. Efectivas = 46 - 17 = 29

Inf:ervéic

Anchura Punto medio: Frecuencia. Frecuencia: ' Frecuencia
de:clase: de’‘clase de clase de clase - acumulada - i‘relativa
L (L1 A (R )
0.30:~.0.907" 0,60 0.60 6,16 10,2124
0.%0 -:2.40 - '1.50 1.65 3.04 0.1048
'2.24 -73.60 1.20 3.00 0.00 0.0000

{.\TVA1+A2+A:\

'Ar=oe*oz124+15ko oas

‘AT = 0,2846
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-—945-'.—(,’-2—1 =11,9472

VIII.5 .,_ Corrientes’

El conocimiento de corrientes es dé& sum\}'importancia; ya que "
son- ellas principalmente, ‘las gque producen el acarreo-de
sb6lidos en“las playas, su clasificacién es la siguiente:

VIII.5.1.- Corrientes debidas al viento.

Cuando el viento sopla sobre la superficie el mar, existe un
esfuerzo de corte en la superficie de contacto, teniendose
como resultado gque el aire arrastrara el agua en toda la
extensidén donde este actuando. Debido al mezclado turbulento
entre el agua y el aire; esta corriente gradualmente se
tiende a propagarse hacia el fondo, cuando la superficie
donde actua el viento es grande y la accién de este es de
larga duracién; una idea de este tipo de corrientes puede
ser vista en un tangue con agua, cerrado y con pared do
vidrio sobre el cudl se produce una corriente de air:, en
donde al momento de hacerse sentir la accién del vienuiu
sobre la superficie, el agua es arrastrada a lo largo del
tangue formando la corriente superficial, asi como también
un cierto oleaje.

Si se introducen unos cuantos gramos de material no
diluible, ademds colorante de la misma densidad del agua, se
tiene gque estos sequirdn aproximadamente los mismos
movimientos que siguen las particulas del agua; sus
movimientos pueden ser seguidos por la vista y se notara que
su movimiento neto es en direccién del viento.
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Dernio ser ‘por fel® efecto- desla v15cos.1.dad asi como  del
proceso-: del mezcladol: del. alre—agua, la.. acclon de las
corrientes superf1c1ales debidas -al aire}? no se  dejarian
sentir mas alla de:la superficieide/contacto, "teniendose gque

.en' realidad, -’se '‘dejan. - en’ profundidades : relativamente
grandes, -

VIII,5.2.- Corrientes inducidas por el oleaje.

Estas corrientes son generadas por el viento al soplar sobre
la superficie del agua; parte de la energia trasmitida en
esta accidén se transforma en corriente y parte da origen al
oleaje, a la zona donde se generan ambas se denomina zona
del . " Sea " y el movimento de las particulas del agua es
sumamente complicado; después en las proximaciones de la
playa, y libre del efecto del viento, se denomina como "
Swell " tanto el oleaje como las corrientes son libres y su
transmisidén se realiza por inercia.

El estudio de las corrientes debidas al oleaje en aquas
profundas. no son tan importantes y solo estudios tedéricos se
han realizado ( teoria de Stokes ), sin embargo de ellas se
han determinado la formacién de corrientes playeras.

Al llegar el oleaje a la costa da origen a la llamada
corriente litoral, al vromper dicho oleaje, la gran
turbulencia formada por la pérdida de la energia de la ola
se transforma en una corriente a lo largo de la zona de
rompientes originando un transporte bastante considerable.
La ola después de pasar la zona de rompiente se transforma
en una onda de traslacidén, la cual, al incidir sobre 1la
playa origina las 1llamadas corrientes playeras, cuyo
transporte de material es bastante considerable. La masa de
agua transportada por cl cleaje es a su vez evacuada en gran
parte por las corrientes de vretorno ( rip currents j,
localizadas normalmente en la playa con una cierta
uniformidad a 1o largo de ellas. Estas corrientes de
retorno, forman zonas de gran acumulacidén de materiales, que
mds tarde serdn zonas de alimentacién del transporte a lo
largo de la playa, de aqul pues, la conveniencia de su
localizacién en la naturaleza.
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De lo anterlor, laS' rrlent ) por 1nfluenc1a del oleaje se
pueden resumlr a lo s;gulente' G

VIII.5.2:1.~ Corriehtés litorales.

Este tipo de - corrientes . se débe i a - la: fuerza ’'del
desplazamiento de la componente paralela ‘a la costa en 1la
zona de rompientes de..oleaje; su importancia reside ‘en el
transporte de materialique la rompiente. pone en’ movmmlento,

dando lugar, al perder intensidad, ala formac10n de bajos 'y
depdsitos. : :

Para - calcular  la’ velocxdad c rrlente ‘litbral
normalmente se:usa la sxqu1e te

NMA.

108.3 Hb i cos ¢
T

Ho-= altura de la ola rompiente ( pies ):

“i. = pendiente de la playa

= &ngulo de la rompiente y la batimétrica. ( grados‘)

v
T = periodo dela ola ( seg )
£

=.Co sen ¢ e
Cb = 2.28 Hv g
Co = velocidad de la ola ( pies/seg )t

g = aceleracién de l1a gravedad (. piés/seg? )

107

QUINN:): -



VIII.S$.2.2.~- Corrientes en dientes de sierra.

Esta corriente se origina ‘por el avance y retorceso del
oleaje, en donde la componente de avance se desarrolla en la
misma: direccidén del oleaje, mientras gue las del retroceso
lo hacen siguiendo la linea de maxima pendiente de la playa.
Es por medio de este tipo de corrientes que se determina el
régimen de una playa, de ahi su importancia ya que por el
efecto de intensidad y distribucidn depende la forma y el
estado de una playa.

VIII.5.2.3.- Corrientes por expansién.

Estas . corrientes son producto unicamente del -gradiente
originado” durante la -expansiodn:-lateral del oleaje, la que
tienen causas locales muy relativas. : :

VIII.5.2.4.~ Corrientes de retorno.

Estas corrientes 'son originadas por. ‘la . contraccién de
vectores de energia del oleaje en la zona del estrdn. Estas
corrientes difieren de las de diente de sierra por su
intensidad ya que estas cruzan la linea de rompiente vy
llegan en ocasiones a formar cafiones o fosas marinas,
sirviendo también para localizar puntos nodales en la playa.

VIIL.S.3.~ Corrientes por marea.

Existen también las corrientes generadas por marea, las que
varian de localidad en localidad, dependiendo desde luego,
del tipo de marea, del tirante del agua, asi como de 1la
configuraciOon de& la costa. Estas corrientes se  repiten
regularmente, tal y como. lo hacen las mareas dque las
generan.

VIT1I.5.4.~Corrientes por densidad.

F-.as corrientes con especificamente debidas-a la‘diferencia:.
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de densidades de dos masas de .agua que se presentan
principalmente a la salida de un rio, formandose lo que se
conoce como cuha, tienen también una gran importancia ya que
facilitan 1la suspencién de elementos, lo que hacen que
originen depositos de cierta consideracién; ademias, estas
corrientes pueden ser de salinidad o temperatura, siendo la
primera cuando existe una gran diferencia de concentracioén
salina en diferentes zonas del mar, en cambio las segundas
tienen su origen por efecto de temperaturas que existen en
las diferentes capas de agua Yy su importancia es minima
cuando su generacién es local.

VIII.5.5.- Medicidén de la corriente.

La medicidn de la corriente puede efectuarse medlante el uso
de:

VITI.5.5.1.- Corrientometro."

Por medio de este aparato se puede obtener la medicidén de la
corriente, tanto de la velocidad como de la direccidn. Pero
la diferencia del corrientometro es gue no proporciona un
registro de sus magnitudes sino que se tiene en él solamente
un indicador el cual eventualmente se introduce al agua (
cuando se desee efectuar la medicién ), unido a la lancha
por medio de un cable conductor. Dentro de una embarcacién
permanece el operario encargado de la medicién, el cual
realiza las fases necesarias para el correcto funcionamiento
del aparato, y anota los datos correspondientes. Que consta
de dos partes esenciales que son:

a).- Un elemento que se sumerge, formada por un mollnetf‘ Y
un dispositivo de medicion y direccién. :

b).~ Un elemento abordo de la embarca¢ién q’ue;pe'rmit'e
recibir las indicaciones de velocidad .y dxrecc1on
transmitidas para el aparato  sumergido:
impulsos eléctricos o

VIII.5.5.2- Método de flotadores.’

“est

pPara medir las caracteristicas. de la corriente por
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,metodo se - e‘plean'ﬁ flotadores cada uno’‘de los ‘cuales se
complementa“con: ‘una- pantalla, ‘unal‘brajula; v un: cronémetro. y
‘un;:tramo . de’cuerdaide: aproxlmadamente 20" mts. de"largo, dque
sirve: para sujetar los flotadores. :

La‘ direCCion se determlna con. ‘la brajula desde la
enbarcacidén fondeada y la ‘velocidad se obtiene registrando
- el tiempo que tarda en ponerse tenso la cuerda de 20 mts.
de largo el que:se encuentra atado a un flotador.

VIII.5.5.3.=- Corrientografo.

Es  un’ aparato- destinadeo especialmente a ejecutar el estudio
de . las’ corrientes  marinas ‘en su - direccidén e intensidad
teniendo como ventaja la de registrar y-poseer una autonomia
de 8 dias. :

VIII.S5.5.4.- Pintura a base de colorantes. o confgﬁti."

VIIT.5.5.5.= Por medio de fotografias aéreas.
VIII.5.5.6.- Por medio de"trazadores radiactivos.:

La informacién disponible obtenida con -relacién. a este
fendmeno, es la relativa a los " Pilot charts ", que son las
cartas que ©poseen informacién con. un.  cierto. valor
estadistico.

En términos generales, de la observacién de estas corrientes
se puede concluir yue sud wagnitud nc cxcede de 0,7 de nudo v
los sentidos se alternan de Este a Oeste en los primeros
meses del afio y en sentido contrario en el resto del afo.

( ver fig. VIII.5.14 y 15 ).

Sin embargo conviene aclarar que estas corresponden, como ya
so dijo a corrientes ocednicas que permiten cuando menos
t-ner una idea de los movimientos generales de las masas dé

Deioia,
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VIII.6.- Mareas,

‘VIII.G{I.-'Aépecto desc:iptivo de las mareas.

Las ‘mareas. son. ondas de 'largos” pericdos. Llamemos mareas al
movimiento periodico que ‘afecta al nivel general del oceéno;
es ‘una.‘oscilacién de amplitud muy variable y de un periodo
del orden de magnitud de medio dia o dia entero.

Este fendmenc es la base de la vida de las poblaciones
marinas,puesto que limita el acceso al puerto; se ha estado
observando en la antigiledad pero fue necesario esperar a
Poincaré para que diera una explicacién teérica completa, al
final del siglo pasado. La solucién no es explicita més que
en algunos casos particulares, y actualmente sabemos
predecir mareas con precisién gracias a un excelente
conocimiento de su perfocidad, perc atn es dificil de
calcular la marea de un lugar nuevo.

El vocabulario relativo a las mareas es extenso desde el
punto de vista de su importancia en la vida del hombre. Se
llama amplitud a la variacidn total del plano de agua entre
la bajamar y la pleamar siquiente, el periodo en el curso
del cual la marea asciende es la montante, y e] nivel baja
durante la descendente. La variacion del nivel del agua es
acompafiada de corrientes del mismo periodo llamadas '
Corrientes de marea " y que transportan las enormes masas de
agua desplazadas por la marea. Se llama en general " flujo "
a la corriente correspondiente a la marea ascendente y "
reflujo " a la corriente descendente. Esta denominacién no
es en general y se encuentra a veces en contradiccil.. La
denominacién precisa de flujo corresponde al periodo duran’ =
la cual la corriente de marea fluye en el mismo sentido que
la direccién dec prepogacidin de la unda de marea.
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La -marea. es ‘una onda
periodica’ del! tlempo Y.
superfxcle del i mar
siguiente: el’ Slt.\.o -de
LM de pleamar. =

horas, describen 1la- forma'de

‘mar.

Del mismo modo deflnen las I ‘igual amplitud y mas
raramente, puesto que - -en.ellas son:dificiles de trazar las
lineas confluctuales, los lugares’de-puntos donde el flujo o
el . reflujo son méximos,  asi como 'las “lineas de igual
velocidad., i : :

Las rosas de corrientes Ppermiten representar graficamente
las corrientes de mareas, sobre todo si estas corrientes son
giratorias; una rosa de corrientes es la grafica del vector
velocidad, graduado en tiempo, en general en doceavos, del
periodo de la marea; esta en dgeneral es eliptica, pero en
ocasijiones es de forma complicada en las vecindades de
grandes irregularidades topograficas. otra forma de
representacién de las corrientes es la grafica de
variaciones de la intensidad de 1la velocidad y de su
dirczcidn en tfuncidén del tiempo.

El modo de sucesiodn y de pericdicidad de las mareas es. muy
diferente de un punto del globo terrestre al otro. Por. ‘lo
que existen tres tipos de mareas principales y todas: las
variaciones intermedias.
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VIII.6.1.1.~ Marea semidiurna.

El pericdo de dicha semidiurna lunar, vale en termino medio
12 horas 24 minutos, o sea que la mitad de la duracién de
dos pasajes consecutives de la luna en el meridianoc del
lugar. Con un periodo de 14.5 dias media lunacién, se
presentan mareas con amplitud semejantes; 1la altura maxima
en el momente de la luna llena o de la luna nueva y son las
llamadas aguas vivas; es minima en el primero y ultimo
cuadrante, llamadas aguas muertas. La altura de las aguas
vivas y muertas varfa con el curso del afho. Por lo anterior,
una marea semidiurna tiene dos pleamares y dos bajamares,
mas o menos regulares, en 24 hrs.

VIII.G6.1.2.~ Mareda diurna.

El periodo de e‘sta‘ marea’ as de 24'thtas; i la-‘altura -.esta
modulada de ‘acuerdo @ la edad'de la luna, tiene un: pleamar y
un bajamar, mis o menos en 24 horas. : : - o

VIII.6.1.3.~ Marea mixta.

Esta es una combinacidén de mareas diurna y semidiurnas, lo
que conduce a las leyes de variacién del nivel del agua muy
complicada, tiene dos pleamares y dos bajamares irregulares.
En lo que respecta a las costas mexicanas, se tiene mareas
predominantemente del tipo diurnas del lado del Golfo de
México, semidiurnas y mixtas en el litoral del pacifico.
Ambas tienen una variacién del orden de 1.00 a 1.50 mts.,
con excepcidén en la parte Horte del Golfo de Cortes en donde
se encuentran variaciones hasta 42 5.00 nmts., por efecto de
la forma de éste. En general las mareas maximas vivas de
sicigeas se presentan en Primavera y Otoho; las muertas en
sicigeas se presentan en Verano e Invierno.
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VII1.6.2.- Las fuerzas generadoras de las mareas.

La principal fuerza generadora es la correlacidén entre el
movimiento del mar y la posicién de los astros,  sobre todo
del 'sol y la luna, lo cual es conocido desde hace mucho
tiempo, sin embargo, las principales teorias que lo explican
satisfactoriamente son debidas a la Place y a HNewton. La
hipdtesis de base es gque la atraccidn es proporcional a su
masa e inversamente proporcional al cuadrado de su
distancia; entre los astros solo la luna y el sol tienen un
efecto no despreciable, del nismo orden de su magnitud,
sobre cada particula de agua en la superficie de la tierra.
Las particulas de agua situadas del lado donde se encuentra
el astro,son por unidad de masa mds atraidas por la tierra,
por que estan mias cerca del astro; aquellas gque se
encuentran del lado opuesto {( sombra )} son menos atraidas.

Esto resulta que la relacidén a la tierra, supuesta en primer
aproximacién indertformable, las moléculas del lado claro
aparenta ser atraida hacia el astro, y las moléculas del
lado de la noche aparentan ser atraidas hacia otro lado {
bajando el nivel ). Pero como la tierra gira, y como que
cada molécula de agua conserva poco mas © menos la misma
latitud durante una rotacién, el agua sufre durante el dia
una atraccidén hacia el astro gue tiende a alejarla del
centro de la tierra y durante la noche una nueva atraccién
del astro que tiende nuevamente a alejarla del centro de la
tierra.

Esto trae como resultado que  la  particula de agua esta s
sometida a una fuerza gque tiende alejarla de la tierra y que:. °
pasa por dos maximos por dia.. El periodo’ fundamental de estal_k
fuerza es por lo tanto un medic dia. .

Adends -en el curse del ano la dlstancm del as\:ro a la
tierra .varia de tal modo ‘guc csta fuerza:’ : nodulada
anualmente. : Ao : : :

Este perfodo  se produce en la misma forma’ tanto‘para el sol
como para la luna, la cual tiene un efectoide: veces,
m&s fuerte gue la del sol. Cuando la tierra el™ sol lailuna
estan sensiblemente alineados { la luna . pueva iy la ‘luna
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llena }, o sea en las fuerzas de atraccién debidas a la luna
y.el sol concuerdan, la fuerza resultante es maxima, o sea "

aguas vivas " al contrario en los periodos de cuadratura,
las "atracciones se contrapone, siendo la fuerza resultante
la més débil, o sea gque se tiene el caso de " aguas muertas

" la fuerza generatriz de: las mareas posee un caracter

eminentemente periodico donde las componentes principales
son las siguientes:

- “Semidiurna lunar (. 12 hdta5’~24 minutos ) o solar (12
horas) : EOSRS .

- Diurna (24 horas. 50 minutés )6 24 Horas.

] 5 nas,tULzLe que la de 13'
echo de la var1ac1on ‘de” la ~distancia’del:

M]p051c10n respectlva de la luna y del ‘sol.

= Anual, a causa -de ‘la  variacién -de" la dlstanc1a de laa
tlerra al sol y de la declinacidn'de ‘la tierra.:

Uno se explica también los diferentes periodos observados y
porque las mareas mis fuertes tienen lugar. en™la“luna llena
de “equinocio, ya que con el sol se encuentra lo mds cercano
de la tierra.

Estas son las mareas vivas cxcepcionales ( siclgeas ) seran
cuando la-accidén del sol es contraria a la de la luna en el
caso mds extremo. Esta fuerza generadora periodica se ejerce
sobre toda la superficie de la tierra, pero no a todas las
particulas del agua tienen la misma respuesta.

Las estaciones que sirven para obtener el registro de la
variacién de la marea, se les puede clasificar en primarias
o secundarias. Las primarias tienen instalaciones de tal
magnitud que con ellas es posible hacer observaciones por un
pnrriodo grande, mientras que las secundarias realizan

abservacione:s por espacio de tiempo relativamente corto va
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que dependen.de las necesidades especiflcas de los proyectos
de las obras portuarlas.

VIII.6.3.~ Los instrumentos destinados a la medicién . de ‘la
altura.  de mareas en sus diferentes fases, pueden
clasificarse en mareometros y maredgrafos. ’

VITI.G,3.1.-Los mareometros o reglas de marea.

Son ‘indicadores del tipo mds comin y corriente, sin ningtan
mecanismo de registro autondtico de las alturas de mareas, 'y
consecuentemente requieren de una persona encargada de hacer
una’ lectura, en intervalos de tiempos fijados de acuerdo a
las necesidades propias del lugar. Consiste en una escala

-'graduada. la cual es conveniente fijar en. un lugar seguro,
que bien puede ser un pilote del nuelle, algdin macizo
rocoso; ’ o.° teniendose gque instalarse en npar abierto se
recurre al auxilio de una torre metdlica. La longitud de
dichas escalas quedara con funciodn de la variacidén maxima que
la marea pueda tener en el lugar en que se trate.

VIII.6.3.2.- Mareodgratos.

‘Estan-constituidos esencialmente de un mecanismo automatico,
por medio del cual se lleva el registro del nivel del agua y
en. forma constante en las diferentes fases de la mareca la
autonomia del aparato es variable . aungue normalmente es de
24 horas., El conocimiento de las variaciones de la marea, es
de tipo vital importancia para el diseho de casi cualquier
tipo de obra.maritima.

ViII.6.4.— Mareas de viento.

Es un -acumulanmiento de agua en una 2ona cerrada y baja ( un
lago o laguna }, motivada por el viento al soplar socbre la
superficie del agua ademds de generar un oleaje, induce una
corriente superficial en 1la direccién general de. su
movimiento y ocasiona una sobreelevacioén de la masa del agua
del lado contrarioc a aquel de donde viene el viento; cuando
este acumulamiento se efectia en el mar se conoce <omc ™
oscilacion de tormenta ".
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Sea un vaso de almacemamiento cualqulera, de manera tal que
este actuando el viento, se tendra'

VIENTO SOBREELEVACION DE 1

MASA DE AGUA
\\\x NIVEL ,t[i)E RE}?;S_.L//IS(-")

MAREA DE VIENTO

Como se puede observar, en la fiqura anterior el agua 'tlene
una sobreelevacién del otro extremo donde soplai-el; viento, .
formandose asi una nueva superficie de ella. En el mar el
apilamiento sucedera de la siguiente manera: G TR

SoRERELEUACION BEL ACUA

i

El efecto de la rugosidad sobre la amplitud de.la marea de
viento, es funcidén de la profundidad del recipiente y del
tipo del fondo ( rugoso ¢ liso ), entre leos nétodos para
calcular dicha sobreelevacién se encuentran los siguizntes:

Hellstrom, Keulegan, Bretschnaider y Thisse,
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La ‘formula de Brstschnaider es la siguiente:.

s = sobreelevacmn ‘del nlvel
1a cual sopla el v1ento._v -

K- = constante adlmensuma
cortante, ‘con un valor de 235 3

v’; = veloc1dad ‘media del vlento,

1

P long;tud efectxva del fecth, 5

H = profundldad medla del embalse en

metros. BE
: o = angulo formado por la dJreccl
en grados. : .
N = coeflczente gue depende de la conf:.guracn:n del: embalse"
( Trléngular o rectangular. ). : ) ; 5
G = fuerza de gravedad, en m/seg’.
éjemplo:
_Datos
N =1 »
K= 3.3 % 10
V = 1.58 m/seg A e
F = 27.65 km : : ‘ T e L i
G = 9.21 m/seq” R S S -
H=8.00m o o
e = 6o° , ) )
. s At s s
s = (1 L33 %1077 (1.58 )5 27 es’oq “cos 50

2(9.80) ( 8.p0)
8 = 1.4512 % 107°C08 60° '

5 o« 77.256 % 107}
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Es conveniente separar dos términos: sobreelevacién de
tormenta ( Storm surge ) y marea de tormenta ( Storm tide ).
La primera corresponde a la diferencia entre marea
astronémica normal y la observada durante el meteoro; 1la
segunda a la marea observada durante un huracé&n.

La marea de tormenta se inicia con una sobreelevacién
gradual del nivel algunas veces mas de 24 horas antes de que
la tormenta alcance su distancia minima al lugar.

Ocacionalmente la marea llega a ser menor gue la normal
durante el lapsc en gque se aproxima la tormenta, sigue una
rapida elevacidén del nivel conforme se dejan sentir los
vientos de cierta magnitud. El punto de elevacién mdxima se
presenta 1 6 2 horas después de gue la tormenta alcanzo la’’
minima distancia al sitio en cuestién.

Se ha observado que la marea de tormenta es mayor: .eni’
regiones en las cuales la plataforma continental es més
plana.

El fenémeno de las mareas, en el caso del Golfo de México no
es tan importante para el caso que se andliza, esto se debe
fundamentalmente a los rangos de marea que se presentan son
relativanente pequefios e incapaces de generar corrientes
importantes en el area.

Este fenémeno ha sido medido por el Instituto de Geofisica
de la U.N.A.M. y para el puerto de Coatzacoalcos proporciona
los siguientes datos:
Tipo de marea mixta
Pleamar méxima registrada

Nivel de pleamar media

Nivel medio del mar

Nivel media marea - 07039 m:

Nivel de bajamar media -70.265.m
Bajamar minima registrasda =0.772. m,
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Como informacién - i complementaria .’ de’ . uni ‘analisis
probabilistico A. H. Glenn establece-10s siguientesidatos: -

> ‘marea Total"

Lo ‘anterior nos indica que los ‘niveles del mar podrian
incrementarse en las cantidades expresadas anteriormente con
los vientos que producen los huracanes o nortes. en esa
regién del Golfo de México.

VIII.7.=- Acarreos litorales.

Este fendmenc es de vital importancia para el problema que
se pretende resolver en estudio. Los movimientos de 1la
arena, asi como el comportamiento del perfil de la playa y
su configuracién en planta, nos indicar&n la posibilidad o
no de tirar material producto del dragado de ella.

El transporte litoral de la zona es bajo, situacién que se
ve mostrada por la poca acumulacién del material en las
escolleras del rio Coatzacoalcos,

Por otro lado la tendencia del arrastre es siempre hacia el
Este siendo mayor el transporte conforme nos movemos hacia
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el Oeste disminuyendo hacia el Este.. e

Tambien se nota que en los puntos de’la:playa del Oeste hay
discontinuidad en el transporte lo cudl. explica el hecho que
en esta zona no es muy rectilinea y regular. En general se
puede decir que el transporte litoral.en esta zona es del
orden de 20 a 30 mil metros  cubicos' anuales, presentandose
los maximos en otofio e invierno y los minimos en primavera y
verano.
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IX.- Tipos de muelles.

Tomando en cuenta los 'terrenos. que Pemex tiene. ‘en :las
margenes, Sur, Norte, Este y oOeste de 1la laguna . de
pajaritos, el total de metros lineales de contacto con el
agua asciende a 5650.00 metros aproximadamente.

Si se considera gue esta terminal se proyecta al futuro,
para una longitud de atraque de 7848.00 metros se llega a la
conclusion de que las propiedades de Pemex son insuficientes
a menos due se construya ddrsenas mediante dragado para
aumentar la longitud utilizable, caso de la futura
ampliacién que se encuentra en proceso.

Por las razones anteriores se decididé disponer los muelles
de la terminal en espigdédn normales a las margenes Sur Yy
Norte de la laguna, con la cual en una longitud menor del
ahorro indiscutible de terreno se cubren las necesidades de
atraque.

Ademds de este ahorro sc tiene las siguientes ventajas por
mencionar algunas: :

1) .- Al concentrar en una zona reducida pero dentro de las
normas de seguridad; existe un mayor control en las
operaciones en beneficio de un mejor servicio.

2).- Con una inversién ligeramente superior a la requerida,
para la construccién de un muelle tipo " T ", para el
atraque de una sola embarcacién, en un muelle en espigbédn es
posible &l atrague de ? embarcaciones simulténeas.

3).- La orientacién de los muelles Norte-Sur gque es la de
los vientos dominantes permite que la embarcacién atracada
presente menor superficie al viento, lo cual tiene ventaja
de importancia al efectuar 1las maniobras de atraque y
desatrague con wayor facilidad, transmitiende menores
esfuerzos a la estructura del wmuelle.

La misma planeacién gque se esta efectuando para 1la
ampliacién de la terminal maritima, es aprovechar el 1lado
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Este para los  muelles 'marQinéleS"que ~operaran éroducios
petroguinicos " debido--a:- la+:cercania--de-:los . complejos
petrogquimicos " La Cangrejera ".y el " Morelos ".

IX.1.- Descripcidn de los muelles,.

Los muelles de esta terminal, tanto en operacién, y en
futuro se requieren para cubrir una necesidad en un lapso no
menor de 20 afios. Actualmente se tiene construidos 4 muelles
tipo espigdén, en el lado Sur de la laguna con un tonelaje
m&ximo de disefio de 20,000; 40,000 y dos de 50,000 T.P.M.,
en la margen Oeste estan construidos dos muelles marginales
con un peso maximo de disefo de 50,000 T.P.,M. cada uno, asi
como un futuro muelle tipo " T " con un tonelaje maximo de
disefio de 50,000 T.P.M.

En la margen HNorte se construyeron tres muelles con. un
tonelaje miaximo de diseiio de 80,000 T.P.M. cada uno y-de
tipo de espigdén, y en un futuro se construirdn:tres muelles.”
més de tipo de espigdn de las m.\smas caracterlstlcas de 1os
anteriores. s sl i

En el margen Este de. la lag'\'ma“‘se Eié‘nen plaheédos‘ 1,000
metros de muelles marg].nales para .un tonelaje max:.mo de
disefio de 50,000 T.P.M. B

IX.1.1.~ Memoria descriptiva del muelle No. 1

En Enero de 1970 se inicia la obra de construccién del
muelle No. 1 localizado en las siguientes coordenadas:
Coordenada del eje del muelle E - 1+702.91, coordenacas de
principio y terminacién del muelle S '- 54+882.05 y § -
S4+615.73 respectivamente con una longitud total de 266.43
mts.

Este tipo de muelle es en espigén y es para recibir
Bugues-tanque hasta de 20,000 T.P.M., con una eslora mdxima
de 170.00 mts., los productos que opera dicho muelle son de
tipo petroquimicos y gases licuados, el calado oficial en
ambas bandas es de 14 metios, esta previste de paramentos de
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atraque, una plataforma de operacién de 18.00 mts. de ancho
¥ 20.00 mts. de largo, dos plataformas de atrague de 20.00
mts. de ancho x 10.00 mts. de largo, dos duques de alba de
18.00 mts. de ancho x 8.00 mts. de largo, un duque de alba
de 10.50 mts. de ancho x 10.50 mts. de largo y un duque de
amarre de 8.00 x 8.00 mts,

Dentro de la plataforma de operacidén se cuenta con garzas de
6" f para manejo de etileno y mangueras para productos'.
petrogquimicos.

En Mayo de 1972 entra en operac16n el muelle No.

1 para dar
servicio a los barcos.

El muelle No. 1 cuenta con un rack de tuberias en la banda
Este a base de: estructura de concreto y perfiles metélicos

1/2%¢

Diesel RPj4, RP-7,
Agua potable RP-4, RP-7,
Agua de servicio ' RP-4, .RP-7,
Aire de serviéio RP-4, RP-7,
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Tipo I, en la cama LnIerlor se cuenta con los siguientes
servicios:
-Servicie Diametro :Recubrimiento Cama
Etileno liquido 12"f A. inox. Aislamiento Termico inf.
Etileno vapor 6"f A. inox. Aislamiento Termico inf.
Etileno liquido 4"f A. 1no#. Aislamiento Termico
contra-incendio 8YE A, carﬁ. RP-4, RP-7, RP-22;
Barrido de gases 6"f A.,cérﬁ. RP-4, RP-7, RP-22.
Cloruro de vinilo 8YEAL cérb. RP-4, RP-7, RP=-22.
Nitrogeno gas 1 :A._éhrﬁ. RP-4, RP-7, RP~22;



Servicio

L.PiG.C:

Ortoxileno

Amoniaco

VPropiiénq'

N-300"
Paraxileno

NH3' vapor

bDiametro . Recubrimiento;

10"£7 AL carb. ‘RP-4, RP=7,
V£ A carbiic . RP=4, RP-7,.RP-

¢§rbikf Aislanmiento te

. carb.. RP-4°, RP-7,

"10%f Al carb. RP-4, RP-7, :

10"£ AL carb, RP-4, RP-7,
6"f A. carb. RP-4, RP-7,

El muelle cuenta con tres torretas estructurales con
tuberias de 4"f y con monitores que se operan manualmente,
dos luces situadas en la cabeza del muelle, el sistema de
alumbrado se compone de 12 postes distribuidos a lo largo
del muelle, 7 ganchos de escape dobles y 2 de ganchos
sencillos con capacidad de 80 toneladas, B8 defensas
circulares tipo HI- 50T, 1 plataforma de garzas en bases de
perfiles estructurales, 1 caseta de operacidén de garzas y 4
hidrantes en la banda Este.

IX.1.

Iden

IX.1.

Iden

TIX.L.

Este

1081.

2.- Memoria descriptiva del muelle No. 2

al anterior pero de capacidad de 50,000 T.P.M.
3.- Memoria descriptiva del muelle No. 3

al antefior pero de capacidad gde 50,006 T.P.M.
4.-Memoria descriptiva del muelle No. 4

muelle se encuentra localizadec sobre la coordenada E -
51 y -coordenadas de principio a <terminacién s -
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4615.735 'y S - 4967.235 ‘respectivamente, teniendo  una
longitud total ‘de '351.50: mts., Yy 'se--encuentra: formado por
las. partes 51gulentes',, y .

IX.1.4.1.- Plataforma de operacién y amarre

Las dimensiones en planta de la plataforma son: en el
sentido longitudinal de 35,00 mts., en el sentido
tEansversal de 30.00 mts. formando asi un A&rea de 1050.00
m”, la cual se apoya sobre 80 pilotes de concreto armado con
una longitud de 28.00 mts. y 0.45 x 0.45 mts., de seccién;
esta parte integrante del muelle se encuentra localizada a
172.50 mts. hacia el Norte a partir de la entrada del mismo;
dicha plataforma cuenta con las partes siguientes:

IX.1.4.1.1.- cCcuatro ganchos de escapes sencillos del tipo
180-107-100 con una capacidad de 390 tons., los cuales se
encuentran colocados en las cuatro esquinas de .la.=
plataforma. i

IX.1.4.1.2.~- Cuatro torres contra-incendio con.una alt
6.00 mts., hasta la plataforma de operacién de la mlsma '
encuentran localizadas inmediatamente de - los: ganchos de‘
escape,

IX.1.4.1.3.- Cuatro arbotantes para alumbrado con 1émparasQ
de vapor de sodio de 400 watts, alimentadas por 440 volts.

IX.1.4.1.4.- Dos casetas de control, las cuales se locallzan'p
sobre la banda Este y Oeste de la plataforma.

IX.1.4.2.- Dugues de alka de amarre.

Los Duques de Alba de Amarre que integran el muelle;
seis; tres hacia el lado Norte y tres hacia el lado :Sury’:
tomando como referencia la plataforma de operacion 5 -1- St
encuentran distribuidos de la siguiente forma: i :
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IX.1.4.2.1.- Dugue de Alba No. 1.

Este dugue se encuentra localizado a 125.50 mts. del
paramento Sur de la plataforma de operacidén; y cuenta con
una longuitud de 8.00 mts., en 2el sentido transversal,
formando asi un drea de 144.00 n®. a su vez se encuentra
apoyado sobre 48 pilotes de concreto armado con - una
longuitud de 26.50 mts y 0.45 x 0.45 mts. de seccidn; dicho
duque cuenta con los elementos siquientes:

a).- Dos ganchos de escape dobles tipo Seebeck 180-107-100
con una capacidad de 390 tons., en su base,. los.cuales' se
localizan sobre las bandas Este y Oeste del -duque.’ e

b).- Un hidrante de la linea de . contra-incendio
localiza sobre la banda Este del . /duque.

ey = Dpos’ arbotantes con»léméarés;dg
watts  alimentadas. por 440 volts
sobre la banda Este y Oeste deliduq

di.-rcuatro defensas. de hule paia:atréqne‘tipofﬂz'
1500. : 2 .

IX.1:4.2.2.- Dugque de alba No. 2.

Este duque se encuentra localizado a 83.50 mts. del
paramento Sur de la plataforma de operacién y cuenta con una
longuitud de 8.00 mts. en el sentido longitudinal y 18 mts.
c5 el sentido transversal, formando asi un A&rea de 144.00
m°. .. a su vez se encuentra apoyads sckre 13?2 pilotes de
concreto armado con una longuitud de 26.50 mts. y de 0.45 x
0.45 mts. de seccidn; dicho dugue cuenta con los elementos
siguientes:

a).- Dos ganchos de escape sencillos tipo Seebeck
180-107-100 con una capacidad de 180 tons., en su base, los
cuales se localizan sobre las bhandas Este y Oeste del dugue.

131




b) .= Un hldrante de la linea de: contra-xncendlo; 
locallza sobre la’ banda Este del duque.

de:400. watts allmentadas por 440 voltsu
{locallzan sobre 1a banda Este y Oeste del duque

Cuatrordefensas de’ hule para atraque tlpo H

200 x°
dos por “cada banda. R

—'DuQue'de alba No. 3.

Este ‘duque: se’‘encuentra- localizado . a. 59.50  mts. -del.
.paramento- Sur de.la plataforma de operacién y:-cuenta’con un
area ‘de 144.00 w“. sc encuentra apoyado sobre 28 pilotes de
concretoc armado con una longuitud de 26.50 mts. y de 0.45 %
0.45 mts. de seccidn; dicho dugque cuenta con los elementos
siguientes:

a).- Dos ganchos de escape sencillos tipo Seebeck
180-107-100 con una capacidad de 180 tons., en su base, los
cuales se localizan sobre las bandas Este y Oeste del duque.

b).- Un hidrante de la linea de contra-incendio, el cual se
localiza sobre la banda Este del dugue.

c).- Dos postes metdlicos con luminarias de vapor de sodio
de 400 watts alimentadas por 440 volts, los cuales se
localizan sobre la banda Este y Oeste del duque.

d) .~ Cuatro defensas de hule para. atragque tipo H-200x- 1500,~2,~

dos por cada banda.
IX.1.4.2.4.~- Dugue de alba No. 4.

Este dugue se encuentra 1localizado a 63,50 ,mtS},rdel
paramento Norte de la plataforma de operacién .y -cuenta con
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" un &rea de 169 OOm
“deconcreto ‘armado’
0.45 'x:.0. 45" -’rnts.,

“ de escape sencillos: .’
-100 con ‘una ‘capacidad de 180 tons.,
' locallza sobre la banda Este del duque. i

c).- Dos postes metdlicos con lunlnarlas,
de 400 watts alimentadas por 440:

d).~ Cuatro defensas de hule para atraque tlpo H- 200x%.:1500,
dos por cada banda.

IX.1.4.2.5.- Duque de alba‘'No. 5
De ‘las mismas caracteristicas del Dugque de Alba No.4.
IX.1.4.2.6.- Duque de alba No. 6.

Este dugque se encuentra localizado a 127.50 mts. del
paramento Norte de _la plataforma de operacién y cuenta con
un Area de 169.00 m“., se encuentra apoyado sobre 26 pilotes
de concreto armado con una longuitud de 30.00 mts., y de
0.45 x 0.45 mts. de seccion; dicho duque cuenta con 1los
elementos siguientes:

a).- Un gancho de escape cuddruple marca Seebeck tipo
180-107-100, con una capacidad de 650 tons. en su base, y se
localiza en el centro del duque.

b).- Un hidrante de la linea de contra-incendio, el cual se
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localiza: sobre-la banda Este del dugue.'

c) .- Dos postes metdlicos con 1um1narlas de vapor de sodio
de 400 watts alimentadas por - 440 ‘volts, ' los : cuales ‘se
localizan scbre la banda Este y Oeste del _duque. .

d).- Una caseta de 1.50 x 1.50 mts. que .aloja en su'interior
dos rectificadores-cargadores y. dos bancos: de baterias, 1los
cuales se utilizan para proporcionar:- energia.a las luces: de
situacién. :

e) .~ Dos postes metdlicos de 4.00" mts., ‘de’ altura en cuyo
extremo superior se; 1ocallzan - lasi’ c:luminarias de
sefializacién; gquedando el verde en la banda :Este 'y . el: ro;o
en la banda Oeste.

: gdestone tipo H-200 %

I).- 'Seis de[enéaé cfe ‘h‘ 1
; Brlgdestone 'tipo"r

1500, dos defe sas
D2- 180 GO.

IX.1.4.3.- pla't:afq ma‘de’atrague Nos. 1y 2.

VIX.:L.4.3.1.- Plataforma . de ‘atraque No, 1.

Esta se encuentra a 13,50 mts., del paramento Sur de la
plataforma de operacién; sus dimensioneszson de 20.00 x
32.00 mts., formando asi un adrea de 640 m“., apoyada sobre
76 pilotes de 28.00 mts., de longuitud y 0.45 x 0.45 mts. de
seccidn; cuenta con los elementos siguientes:

a).= Cuatro ganchos de escape sencillos, marca Seebeck
100-108-155, con una capacidad de 100 tons., en su base, 'y
localizados uno en cada esquina de la plataforma.

b).—- Una torre de contra-incendio de 6.00 mts. de altura .
localizada en la . banda Este.
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'd).—- Seis defensas de

TIXITI4. 4 TS Primer ‘lecho- d

c) - Dos postes metéllc S
de 400 .watts y 440 volts

d) .- Seis defensas de hule % 2500 F‘maréa
brigdestone. AR
IX.1.4.3.2.~ Plataforma de atraque No: 2. -

Se encuentra  a 13.50 -mts. ‘del. paramento. Norte .de .la
plataforma de operacién; sus dimensiones .gon' ' de 20.00. %
32.00 mts., formando asi. un: drea-de- 640.m esta apoyada
sobre 76 pilotes 'de 30.00 mts., de longuitudv’y 0,45 "X"0.45
mts. de seccidén; cuenta con'los,elementos‘sigixiente

a).~- Cuatro ganchos de escape senclllos
100~-108-155, con una. capacidad de 100 t:ons.,

b) .- Una torre de contra- 1ncend.\o de 6.00mt
localizada en la banda Este. -

¢).~ Dos postes metdlicos cqn""
de 400 watts y 440 volts.

brigdestone.

IX.1.4.4.~ Productos ‘_qué~

bandas Este Yy Oeste. i

Crudo'

lastre en 11nea de 24" £
Gasolina ST T ien linea de 10" £
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‘Kerosina . T en linea de-iamtiEi

Diesel ‘Tinea de .12

.Sééuhdp! JY.en las

:1inea
~en linea de 6"

vgn,iinéa’dé,'@?

L R T, S )

en-linea de \ﬁ"

“Estas’'lineas de tuberias van desde - el acceso de entrada al
-muelle- hasta. la plataforma de. operacién en donde descargan a
los buque-tanques por medio” de garzas marinas Yy
controlandose por medio de valvulas ubicadas en los
: cabezales de tuberias.

IX.1.4.5.- Sistema de alumbrado y fuerza.

El muelle cuenta con 20 postes metalicos con luminarias de
vapor de sodio de 400 w. y 440 Vvolts, los cuales
proporcionan el alumbrado necesario al muelle. Ademds cuenta
con dos bombas eléctricas de 5 H.P., localizadas en la
plataforma de operacién, que sirven para vaciar los tanques
recuperadns. En el duque de alba No. 6 se localiza un cuarto
de baterias, en el que se aloja el equipo
rectificador-cargador de las luces de situacién.

IX.1.4.6.- Sistemas de tierras.
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Todas las tuberias de productos se encuentran conectadas a
la red general de tierras del muelle, mismo gque se encuentra
aterrizado por medioc de dos varillas copperweld, de 3.00 de
longitud ubicadas en el acceso Oeste hacia el lado Este; asi
todos los postes de alumbrado y torres de contra-incendio
estan conectados a la misma red. En la plataforma de
operacidén, en los paramentos Este y Oeste se encuentran dos
tramos de 50.00 m., cada uno de termaflex, para aterrizar
los bugues-tanque a tierra.

IX.1.4.7.- Equipo de carga a-los. bharces ( garzas marinas ).

Este muelle cuenta: .con cxnco garzas de 12" f |y dos’ de 8"'5
por cada banda.: Estos: equipos stan conectados aun: “sistema
hidraulico - con™ila. f;nalldad e ‘“poder..:operar forma
automdtica o’ manual = S

Estéksistcma'se,compdne.dé,tresfconsolas,‘las cuales son:
IX.1.4.7.1.~ Consola de potencia.

La cual tiene un motor de 15 H.P., acoplado a una bomba,
cuya finalidad es suministrar el fluido hidraulico a cada
una de las garzas para su operacién automdtica. E1 motor
eléctrico es accionado por medic de un arrancador due se
localiza en el cuarto de control.

IX.1.4.7.2.- Consola de mando.

Esta se 1localiza en el cuarto de control y tienc tres
valvulas direccionales, las cuales son las encargadas de dur
el paso al fluide thidraulico para obtener distintos
movimientos de los brazos exteriores e interiores.

IX.1.4.7.3.- Consola de control.

Esta se localiza al pie de cada una de las garzas, tiene
tres valvulas selenoides; cuya-funcién es:permitir el : paso.:
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del flu:.do hidréunco a‘ilos” c1lxndros que proporcionan el
movxmlenco a-las ‘garzas.” ¢

IX.1.5.- Memoria descriptiva del nuelle No. 5.

En Diciembre de 1978 se inicio la construccién del muelle
No. 5.y terminando su construccién en Enero de 1980, cuya
ubicacién es: coordenada del eje del muelle E -~ 0894.00;
coordenadas de principio y  terminacién del muelle § -
4788.00 y 4558.00 para tener una longitud de 230.00 metros.

El muelle tiene una capacidad para recibir bugues-tanque de
55,000 T.P.M., teniendo una eslora maxima de 215.00 metros.

Este muelle es de tipo marginal soportado por pilotes de
concreto armado de 0.40 * 0.50 * 25,00 metros.

El muelle cuenta con tres garzas de 12" f de aceroc al carbdn
{ dando servicio de crudo y combustéleo para una misma
garza, diesel y gasolina para otra, turbosina para la otra.)
y dos garzas de 10" f de acero al carbén.

El muelle No. 5 cuenta con un rack de tuberias en la ‘banda:
Oeste a base de estructura de concreto y cuenta con: 'los
slgumntes servicios:

Servicios Didmetro

Crudo’

Combustéleo

Lastre. : 5 £ A :

‘vDiesel : S 14w ¢ A carbén RP-4, ﬁP—7, RA-22  inf.
VGasollna ST e A. carbén RP-4, RP-7, RA-22 inf.
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Aromina 14" f A. carbén RP-4, RP-7, RA= 22 in‘f‘.

Acetaldehido 10" € A. carbén RP-4, RP- 7 RA—22 V~inf.'

El muelle cuenta con dos torres contra-incendio @ dos

ronitorés de manejo manual, una caseta de control,. un banco
de garzas ( manejo manual ), cinco defensas circulares- A’ -
250 hule tipo fijo, el sistema de amarre es a base de . bitas’
ya que los ganchos de amarre seran a futuro.

El muelle cuenta también con los servicios :auxiliares ‘de;
agua cruda, alumbrado, servicio telefénico,’ las’ lucesde:
situacidén no existentes. »’ -

IX.1.6,- Memoria descriptiva del muelle No. 6.

La construccién del muelle se inicia en Julio de 1979 y se
concluye en Enero de 1981 cuya ubicacién es: coordenada del
eje del muelle E 0897.00,  coordenadas de principio vy
terminacién del muelle S - 4558,00 y S - 4328.00 teniendo un
total de 230 metros.

Este muelle es de tipo marginal soportado sobre pilotes de
concreto reforzado de 0.40 * 0,40 * 25,00 metros de largo y
tubulares de 24" £ * 0.5" de espesor, teniendo una capacidad
para recibir buques-tangque de hasta 60,000 T.P.M., con un
drea de caladao de 39 pies ( 13 metros ) del lado Este y
teniendo una eslora maxima actual de 215.00 metres.

El muelle cuenta con los siquientes servicios:

1 garza de 12" f de acero al carbdn ( manejo manual 5 que ‘es
para el servicio de crudo o .

1 garza de 10" f de acero al carbén ( manejo manual ") que esg:
para el servicioc de lastre. ~ e T

2 torres contra-incendio.

2 monitores que son operadas manualmente.
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Este muelle cuenta con un rack de tuberias en la banda Oeste
a base de mochetas de concreto formando una . sola camayy los'
productos. con los que cuenta el muelle son:

Servicios - Diametro Recubrimiento"'

Crudo - 30" £ AL carbsn ;RP;A? RP- 7, RA-22. [iﬁf.,

Lastre ‘16" £ A, carbén RP-‘4’, RP-7, RA-22 - inf.

El muelle ‘cuenta con cinco: -defensas c1rcu1ares tipa A =250
de -hule tipo:fijo,. el:.sistema de- amarre -es de bitas, no
‘cuenta’ con luces de ‘situacién.” También cuenta con los
servicios - auxiliares de agua - cruda,  corriente eléctrica y
alumbrado.

IX.1.7.- Memoria descriptiva del muelle HNo. 7.

En Noviembre de 1981 se inicia la construccién y terminando
en Mayo de 1982, localizado en las siquientes coordenadas
del eje del muelle E -1399.00, coordenadas principio vy
terminacién del muelle S - 3767.00 y S - 4147.00 con una
longitud de 380.00 metros.

Este tipo de muelle es de " Espigdén " soportado en pilotes
tubulares de acero de 48" f * 1 1/2 " y 2" de espesor y de
24" £ * 1/2" de espesor, cuenta también con una estructura

de concreto reforzado, trabes pre-esforzadas,piezas
precoladas ( para viaductos ), y elementos estructurales
prefabricados.

La capacidad del muelle es para recibir buques-tanque hasta
de 80,000 T.P.M., teniendo una eslora maxima de 255.00
metros.

Los productos gque opera el muelle son de tipos negros, su
calado oficial es de 39 pies en ambas bandas, esta provisto
de paramentos de atraque como:
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1 plataforma de operaclon 1

(perfiles

Dentro de la plat‘:afc;r‘m,a, »d;e”’opé‘ra'é:iones ‘se cuenta con cinco
garzas de 24" fra 16" f ., cuatro garzas de 24" f a 12" f,
dos garzas de 16" f a 8" f.

El muelle cuenta con dos rack de tuberfas, una por banda a
base de- mochetas de conereto soportadas sobre pilotes
tubulares de 24" f, dos casetas de control, dos plataformas
de operacidén de garzas a base de estructura metilica con
canales del No. 8 y rejilla irving, cuatro torres
contra-incendio, dieciseis defensas circulares en la
plataforma de operaciones de tipo HI - 1500 y veinticuatro
defensas circulares en los duques de alba de tipo H - 200,
dos defensas de borneo, el sistema de amarre es a base de
bitas en forma provisional gue se cambiaran por ganchos de
escape.

El muelle cuenta también con los servicios auxiliares de
alumbrado, luces de. situacién ubicadas en 1la cabeza del
muelle. w -

Los productos con los que cuenta el muelle son:

Recubrimiente

- RP~-4, RP-7, RA-22

RP-4, RP-7; RA-22.; -in

S U1X:1:87- Memoria desériptiva del muelle No. 8.
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- “Muelle No. 8 afutura. . .
IX.1.9.~ Memoria descriptiva del muelle No. 9.

La -construccidon se inicia en Enero de 1982 .concluyendose en
Diciembre de 1982, localizado en las siguientes coordenadas
del eje del muelle E -~1410.63, coordenadas principio y
terminacién del muelle S - 3767.00 y S - 4147.00 con
una longitud de 380.00 metros.

Este tipo de muelle es de " Espigén " soportado en pilotes
tubulares de acero de 48" £ * 1 1/2 " y 2" de espesor y de
24" f * 1/2" de espesor, cuenta también con una estructura
de concreto reforzado, trabes pre~esforzadas, piezas
precoladas ( para viaductos ), y elementos estructurales
prefabricados.

La capacidad del muelle es para recibir buques-tanque -hasta’:
de 80,000 T.P.M. teniendo una eslora maxima de.. 225,00
metros. Los productos que opera el muelle son .de "tipos:
negros, su calado oficial es de 39 pies en ambas bandas‘
esta previsto de paramentos de atraque como: .

1 plataforma de operaciones de 40.00 * 40.00 mts:

4 plataforma de atraque de 10.00 * 4.80 ‘mts., (. perfiles’
estructurales prefabricados ). o i -~

2 dugues de alba de 12.00 * 6.00 mts.

2 dugues de alba de 12.00 * 12.00 mts.

Dentro de la plataforma de operacicnes cuenta con cuatro
garzas en ambas bandas de las cuales hay cuatro piezas de
16" £, tres piezas de 12" f, una pieza de 8" f. También
tiene dos casetas de control, dos plataformas de operaciones
de garzas, cuatro torres contra-incendioc con monitores e

hidrantes, dieciseis defensas circulares de tipo HI - C 50,
sobre los dugques de alba se encuentran veinticuatro defensas
circulares tipo HI - ¢ 50 y dos defensas de borneo a la

cabeza del muelle.
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Servicios Didmetro Recubrimiento
Crudo 24" f A. carbdn RP~4, RP-7, RA-22

Conbustdlec 24" £ A. carbhén RP-4, RP-7, RA-22

Muelle No, :107a futurc. .

La base de estructuras metdlicas con canales del No. 8, el
sistema de amarre es por medio de bitas en forma provisional
que se cambiaran por ganchos de escape rapido a futuro,
dentro de los servicios auxiliares del nuelle se cuenta con
alumbrado, 1luces de situacién, ubicadas en la cabeza del
muelle; una consola para control de monitores sobre las
torres contra-incendio, también se cuenta con un sistema de
aspersores en ambas bandas.

IX.1.10.- Descripcidn del mualle No. 18.

ideﬁ 91.Muélle No. 9 pero'
IX.1.12.-'Desctipciénkdei
Muelle No. 12 a futuro.
IX.1.13.- Descripcién éel Muelle No. 13
Muelle No. 13 a futuro.

IX.1.14.- Descripcién del muelle No. 14.

El proyecto consiste en un muelle de tipo marginal ubicado
en las coordenadas N -~ 1700.00, N - 2200.00 y con un
paramento de atraque en W -~ 0250.00, de 300 mnts., de
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iongitud y un ancho de 20.00 mts., en la plataforma.

35,000
prgpi_leno,”"

El tonelaje de las embarcaciones que atracarén: es:d
T.P.M., ¥y los productos gue operard son: etileno;
butadieno, isobutano e isobutilenos. R

La elevacién del dragado serd de =~ 12.50. mts
vertical a considerar en el disefic serade. 2

Nota: la informacién prOporcionada por ‘la‘residencia: de’
Pemex en la firma de ingenieria que desarrolla el proyecto,
fué escasa, ya que se desconocen las fuerzasi de!amarre y la-

velocidad del viento de disefio, -etc.; ademis - 10s.- . datos,‘—i -
descriptos anteriormente fueron proporcionados’ ‘“rcomo
preliminares. =
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X.~ Disefic del muelle.
X.1l.- Empleo de pilotes.

En general 1los pilotes son elementos que se utilizan para
trasmitir las cargas de una estructura a estratos profundes
mids resistentes que los manto superficiales, o bien cuando
la estructura deba construirse en un sitio abierto por agua.
Los pilotes pueden clasificarse atendiendo a diferentes
causas.

a) Respecto a sus materiales empleados en su elaboracién:

1.- De madera

2.- Deconcreto pre-forzado.
3.- De acero.
4.- De concreto simple.

5.- De concreto reforzado.
6.- Mixto.

b) .~ Respectoc al lugar de su construccién:

1.~ Prefabricados: cuando el pilote se fabrica en  lugar
distinto al de su hincado.

2.~ Fabricado en el lugar de hincado.

c) .- Respecto a la seccidn transversal

1.~ Hueca.
2.~ Maciza.
d} Raespceic a su apeyc.

1.~ Pilotes de friccién; cuando la mayor parte dé la. carga
del pilote se trasmite al terreno por friccién

2.- Pilotes de punta;cuando la mayor parte de la carga del
pilote se trasmite por apoyo directo del extremo del pilote
a un manto resistente.

3.~ Pilotes de apoyo mixto; cuando parte de la carga del

pilote se transmite al terreno por friccién y el resto por
apoyo directo.
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e).—i Respecto a su dlreccu:n

- leotes, vertlcales .

- .,PJ.l,ote»s inclinados:

Cr:.terws'para el célculo de la capacldad de carga de un
pilote. . R .

Existen  dos procedlmlentos bas:.c El pal‘a estxmar 1a- carqa
dltima,..y . en consecuencxa 1a,carga de trabajo, que .puede
soportar el pilote. : LT

El método estatico.

El método dinamico.

El método estdtico considera la resistencia por apoyo.de la
punta y en la resistencia por friccién en la superficie
lateral del pilote. .

El método dinadmico se basa en el trabajo que se requiere
para hincar el pilote por los golpes de un martinete, . los
factores gue intervienen en la estimacién de la capacidad de
carga de un pilote por el método dinamico son muy diversos'y
muy complejos, lo gque ha hecho que se propongan un gran
nimero de férmulas semi-empiricas. .

X.1.1.- Capacidad del pilote por resistencia-del terreno..

Cp = 200 A =200 ( 0.286 ) = 57.2 ton

Ne de pilotes por cargas permanehtes. ‘ S

1900 | Cargas’ permanentes verticales.
57.2 : .Capacldad del pilote

i

¥ pilotes

# pilotes = 33.21 = .34
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propiedade  1ii3 " deiespesor

1353747 en’

Gap ="76.7 ton’x 1.3

le = 18T -
1o =, 3.5 P
Temte = La 4 le
Lreat = 1a + 1o

la = 18.60 mts.

ver tabla X.1
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:3 44

Diom, Cédula Espescr de Diéem. Area Area de ocero Méddo de Momento Rodio de Peso
exterior ‘o pared inlerior interioc sece. frons seccidn de inercic Giro unitorio
A B (rmm) {emem} {em") {em*) {em ) fem ) {cm} (Ka/m)
10 6.4 566,9 2800 780, 3 1796.0 54776 25, 3¢ 84,4
7.9 593, 8 2774 148, 7 2225, 4 67806 21,29 17,8
20 | sid 45 590.6 2742 179, 5 2653, 80874 21,21 140, 8
" 587, 4 2710 209, 6 30711 93486 21,16 163.7
xs 12,7 584.2 2677 298. 4 3482.3 106140 2111 186, 8
30 14,3 581, 0 2652 2671 3383,8 118210 21,06 209,5
15,8 577.9 2619 296, 1 4283, 6 130637 21,0 232.2
40 17, 4 574,7 2594 324, 5 2673.6 142352 20, 96 254.7
19,1 571,5 2568 353,5 5063, 6 154423 20,88 277, 2
60 24,6 560, 4 2465 451, 6 6358, 2 193549 20.7 354, 4
8o 30,8 S47.7 2355 562,86 7751.1 236005 20,5 441, 0
100 38.9 531.8 2218 697, 4 @357, 1 285120 20,22 545, 8
120 46,0 517, 6 2103 B14,8 10684, S 325811 19,99 639,0
140 52,4 504, 9 2000 916, 8 11782, 4 359210 19,79 718, 0
160 59.5 408, 6 1890 10913, ¢ 12913. 4 393757 18. 56 806.5

Tabla X.4



Revisién por penetracién:

Pve = 11 D = 3.1416 x 96 = 301.59 -

Pcp = 59.3 :
Vuep = 59.3 % 1.4
Pea = 15.4 -

Pcp .+ Pca

Cabacidad

P_ixd=v -

ve

V = 301.59 % o.35k‘»x‘1.‘oi‘
V > Vuep » 106.4 > 83.02° 7
Anclaje de pilotes con’ losa
Pu = 83 ton '
fs = 2100 Kg.

Vars 3/4 = 2.85.% 2100 = 5985

Nevara = _8_3%".99825.—. 13.86°= 14
S 0,03115 %35 (2.87) i
M= et : < = 2.2 ton/m.
M., $3/4=17.5
Sep L = 360

T ¢ = 17.5 x 3000 = 5.25 ton.

83

i 15.96 = 16
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13.1 % 7.98 X300 = 31.4

Revisién de

vV =-14,1
L 14.1 *296

VU =y

Vo = Ver =.23 688 - 11305.26 -

i

estribos.de 4 ramas #.3/8
Au =4 * 0,71 = 2.84

0.8 * 2.84 * 4200

Smax = = 56.8 = 57
3.5 * 48
S = FrR * Av * £y * d _ 0.8 * 2,84 * 4200 * 35
- Vy - Ver 12 382.74

= 26 97 = 27.00
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V=Y 'l 4.6 <88

Ac
Fuerza horizontal resistente‘poﬁ'pilote:

F = ‘._a_" =218-7  _'348 ton..

22

No de pilotes requeridos potgfﬁerz§nhqriiontal

180

Ne 3.48

=520
Distribicién de pilotes.
40.0.= 1.
20 - 105

20 - 1.5

An&lisis por fher%a,hor;zontaljﬁéi‘cfoss;

M = 22.5 * 22= 495 ton-m.

= 6.16
2

A = 110.39 + 18.3 = 128.69
2 B.63
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'k*****&******************************i******t**‘***t********

RESULTADOS DE MARCO DE TRES CRUJIAS

NUMERQ DE HIEMBROS=
HUMERD DE NUDODS
HUMERO DE CARGAS 3
€ GLOBAL = 2039000,
HUM. DE SECCICHES = 2

7
8

"o

DATOS ~DE -LOS RUDOS

NUDO . GIRD TRAS.Y ' TRAS.X . CC x cox 5-¥
1 1 .0 .0
i3 1 1 ! 816.7 .0
5 1 1 1 1233.3 0
7 [y | 1 1850.0 .0
2.5 0 [ 0 .0 2200.0
) 0. o 0 616.7 2200.0
. 6 0 0 0 1233.3 2200,0
8 Qg 1850.0 2200,0

DATOS [ LOS M1 ENBROS

RIEN. N1 N2 " H.INERCIA AREA HOO . ELAST, LONGITWD  TiPO
1 2 1542315.0 357.3 2039000.0 22000 @
2 & 1542315.0 357.3 20390600.0 2200.0 O
3.5 . & 1562315.0 357.3 2039000.0 22000 0O
4 7 B 15423150 357.3 2039000.0 2200.0 0
5 2 . 4 3285333.0 24640.0 141421.0 616.7 O
6 3 5 3285333.0 24p40.0 161421,0 616.7 ©
74 6 3.6 0

5¢89333.6 24685.0 une £4,7
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DATOS DE ENTRADA PARA CONDICIOH DE CARGA 1

MIEMBRO CARGA PRINCIPIA YERNXNA ALFA .
5 100,60 .0 616.7 .00
6 100.60 .0 616.7 .00
7 100.60 .0 616.7 .00

DESPLAZAMIENTOS Y GIROS DE LOS MUOOS PARA COMDICION DE CARGA 1

num\nnum.-g

HOKENTOS ¥

MOKENTO1
-1287117.00

.08
1287117.00
.00
2575445 .00
318798%.0G
3121481.00

DESPL.VERT .
.0910067

1927104
£00000%0 £000000!

-.0910067 -16003167
~0000000 0600000
10000000 ~0000000

CORTAKIES PARA COWDICION DE CARGA 1

MOMENTO2
-2575445. 00

2575445 00
~3121481, UO

-3187989.00
-257s445.8C

CORTANTE CORTANTE2 AXIALY

-1755.71 1755.71 30132.84
.00 . 63807.53

1755.71 ~1755.71 30132.84
na s

2=
k=3

. B -uy
30132.83 31903.77 1755.71
31018.30 31018.30 .
31503.76 30132.84 1755.71
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AXTAL2
-30132.84
-63807.53
-30132.84

.00
-1755.71

.0t
-1755.71



HIEN.

N U S

NUJALES FlRA

- RUDO ™ MOMENTO-X ;rueuu VERT L
2 W00 T (i)

CDNBIEIDN 2

ruznu HOR, 7 ;

+-36000.00

DESPLAZANIENTDS ¥ GIROS DE LOS NWOOS PARA COMDICION OE CARGA 2

DESPL . HOR.

;. GIRD DESPL.VERT.
. 0000000 0000000
- .0023268 0739975
-0000000 0000000
-.0013525 -.0000543
.0000000 0000000
-.0023238 - .0759432
0000000 0000000
0000000 0000000

HOMENTOS Y CORTANTES PARA CONDICION DE CARGA 2

MOHEHTOY
15144630.00
17912530.00
151285320.03

‘00
-8492694.00
-7021311.00

MOMENTO2 CORTANTEY
8492693.00 10744.24
14045920.00 14526.57

0484?3-'-.33 10733.29
.0 .00

-7025608.00 -25163.22
.00 .

-B4B4%06.00  -25945.25

CORTANTEZ

“10744 .24
-14526.57
-18733.29
.00
25163.22
.00

25145.25

.0000000
5.5910330
0000000
5.5845630
0000000
5.,5846430
-0000000
0000000

AXIALY
-25163.22
17.98
2514824
25258, 14
1073224
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DATOS DE ERTRADA PARA CONDICION DE CARGA 3

CARGA PRINCIPIA TERWIRA ALFA
.00 .0 616.7 .00
6 .00 .0 616.7 .00
T 00 .0 616,7 .00

" chRgas
WDO . HONENTO-X ruenu VERT... FUERZA HOR.
SR : 5.00-1: 3600000

BESPLAWIEHDS ¥ GIROS DE LOS NUOCS PARA CONDICIOM DE CARGA 3

W00 GIRO DESPL.VERT. OESPL. HOR.
1 -0000000 0000000 .0008000
2 -.0023268 0759975 $.5910330
3 0000000 0000000 .0000000
& -.001352% -.0000543 5.58465630
5 0000000 . 0000000 0000000
6 -.0023238 -, 0759432 5.5B46430
7 .0000000 0000000 0000000
8 -0000000 . 0000000 0000008

MOMENTOS Y CORTANKTES PARA COWDICIOR DE CARGA 3
HI1EN, NOMENTO MOMEN 02 LumIARTES u-u,..«.." AvIALY AYIAI?
1 1514463000 B4§2693.00 10744.24  -10744.24  -25163.22 25163.22

17712530.00 14045920.00 16526.57  -14526.57 17.98 -17.98
15128320.00 B4B4904.00 10733, 2‘7 -10733. 29 25145.2¢  -25145.24

2
3
4 .00 .00 .00 .00
S -BA92694.00 -7024608.00 -25163. 22 25163, 22 25258.16  -25258,14
] . . .00 .00 a0
7 -7021311.00 -84B4906.00  -25145. 25 25145.25 10732120 -10732.2
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HARCO. DE SIEVE: CRUJSIAS

NUKERO DE HIEMBROS= 15

NUMERO DE MUDOS™ = 16
HUMERQ DE CARGAS = 3
€ GLOBAL = -2039000.
WUH. DE SECCIOMES = 2

oS WupBos

% P M

T, 00 K

550.0 .0

1100,0 .0

1650.0 0

1 2200.0 R

2750.0 .0

i 3300.0 .a

b 3850.0 a8

0 . 2200.0

0: 550.0 2200.0

[ 1100.6 2200.0

0. 1650.0 2200.0

0= 2200.0 2200.0

S0 2750.0 2200.0

0 3300.0 2200.0

-0 38500 2200.0

BATOS DE Lo RifMvarOns
HIEH. WY © K2 M.INERCIA AREA MO0 ELAST . LONGITLD T80

1% 2 1542315.0 357.0 2039000.0 2200.0 0
3L 1542315.0 157.0 2039000.0 2200.0 O
3 5 6 1562315.0 357.0 2039000,0 ?200.0 ©
4 .7 B 1562315.0 357.0 2039000.0 22000 0
S 9 10 1542315.0 357.0 20390000 22000 O
6 1 12 1562315.0 357.0 2039000.0 2200.0  ©
7 13 W 1542315.0 357.0 2035000.0 2200.6 @
A 15 16 1 . 357.0 2039600.0 2200.0 ©
9 2 4 g333I3.0 2200000 2039000.0 550.6 O
10 & 6 29333330 22000.0 203u00. 5 esno g
11 .6 8 29333330 22000.0 2335000.0 550.0 0
12 B 10 2933333.0  22000.C 2039600.0 550.0 0
1310 12 29333330 22000.0 2039000.0 55,0  C
1% 12 14 2933333.0  22000.0 2039000.0 550.0 0
1§ %% 16 29331333.0  22000.0 2039000.0 550.0 O
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oATOS OF ENTRADA PARA COWDICION DE CARGA™ §

HIEMBRO CARGA PRINCIPIA TERMINA ALFA
9 146,30 »0 550.0 .00
10 146,30 .0 550.0 .00
1 146.30 -0 550.0 .C0
12 146,30 0 550.0 .00
13 146,30 .0 550.0 .00
14 146,30 N 550.0 .00
15 146,30 -Q 550.0 .co

DESPLAZARIERTOS Y GiROS OE LOS WUDOS PARA COMDICION DE CARGA 1

WUDO GIRC DESPL.YERT. DESPL.HOR,
1 0000000 0000600 .£33C00T
2 -.0002950 ~.1237432 - 00005601
3 0000000 0000000 .0380G0600
4 -.0000929 - 2320587 -0000440
S 0000000 .0000008 .0000000
i 6 0000031 -.24L98458 .Qoeozrs
: 7 0002003 Riseiereteiv] .0000000
: 8 0000064 - 2456804 0000091
H 9 +0000000 -000C000 .0000000
: 10 -.000006% - 2656944 -.0000090
E n 0000000 0000000 -0000000
i 12 -.0000031 - . 2498658 -.0000274
; 13 0000000 .€000000 0400000
H 1% .0000929 -.2320587 -.0000459
H 15 0000000 . 0000000 .0000000
¢ 16 0002950 - 1237432 -.0000600

MOMENTCS ¥ CORIANIES PARA COWDICION DE CARGA 1

MIEN. HOKENTOT MOHERTOZ CORTANTED T AxIALY AXTALZ
-B43035.20 -1488305.00 -11469.70 1149.70 40943.43  -40943.43
-265463.40  -531106.00 -362.08 362.08 76782.22  -76782.22

9009.86 17912.70
18197.40 36359.45
-18197.26  -36359.37

2

3 -12.24 82674.13  -B2674.13
4

5

& -9009.58  -17912.34

7

8

9

-24.80 81227.72  -81227.72

24.80 81227.72 -g1er.72

12.24 82674 .13 -82674.13
-362.08 76782.21  -76782.2%
-1149.70 40943.43 ~4N0LY 4%
1149.70 -1149.70
1511.78 <1511.78
40995.23 12?84 S1a59.54
40232.50 147674 1474, 74
13 3862509.00 -3443008.00 39469.77 1499 .54 -1499.54
1% 3450921.00 -1826402.00 . 37260.65 1511, 75 -1511.78
15 1295295.00 -1486304.00 39521.57 40943.43 1149, -1149.70

265463.50  531106.20
B43035.30  1684305.00
1686304.00 -1295294.03
30 16¢6401.00 -3.60922.00
11 3443010.00 -3862509.00
12 3826168.00 -3806151.C3
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CARGAS . - 'HODALES - PARA  CONDICION 2

Kuoa MOHMENTO-X" FUERZA VERT.  FUERZA HOR.
2 .00 .00 112650.00

©NUDO GIRD DESPL.VERT . DESPL.HOR .,

i 0000000 0000000 0000000

2 -.0005299 . 1054810 4,2229070

3 .0000000 0000000 0000000
b +.0001772 -.0080884 4.2216840
5 .0000000 0000000 0000000

[ -.0001018 -.016133C 4.22046350
7. .0000000 0000000 0000000

8 +.0001119 -.00195630 4.2197670

g .0000000 0000000 0000000
10 -.0001119 0019332 4.2190760
i 000003 .&ogeeee 0000000
12 ~.0001018 0100894 4.2185640
13 0000000 0000000 0000000
14 - .0O01YTY 0080509 4.2182300
15 .(000000 0000000 0000000
16 -, 0005293 -.1053730 4.2180720

MOMENTOS ¥ CORTANTES PARA CONDICION DE CARGA 2

MOMENTOY HOMENTOZ CORTANIEY CORTARTEZ AXIALY AXTAL2
14947940.00 13432940.00 12600.42  -12900.42  -34900.92 34900.92
15951450, 00 15444710.00 1627098 -14270.58 2576.26 -2676.26
161630460.00 15871989.00 14561.37 - 14561.37 3351.76 -3351.76
16130880.G0 1581104C.00 14519.05  -14519.05 649.49 -649 .49
16128210.60 15808400, 00 16516.64  -14516.64 -639.63 639.63

16155060.00 15864100.00 1455616 -145%4,16 -3318.32 3338.32
15938480.00 15432240.00 14259.42  -14259.42 -2663.83 2663.83
14930950.00 13417880.00 12885.85  -12B85.85 34865.19  -34B865.19
-13432960,00 -5762538.00 -34900.92 34900.92 P56  -99769.56
-9682174,00 -8i341388.00  -32224.66 32224.66 85448.73  -8544B.73
-804%503.00  -28872.90 28872.90 70867.84  -70867.84
-7761334.00  -2B223.410 28223.41 56340.67  -56340.67
-G <7927408 o0 - JR863.06 28843.04 &17 2
+2036489.00 -9674258,00 -32201.36 3220130 1l "
-S7S7977.00-13417880.00  -34885.19 34865.19 12es1.88

M.
1
2
3
4
S
&
7
8
9
]
1
2
3
S
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DATOS DE ENTRADA PARA COKDICION DE CARGA 3

CARGA
146.30
10 146,30

FUER, .
112650.00

DESPLAIM!EMOS Y GIROS DE LOS NUDDS PARA CONDICION DE CARGA 3

GIRD DESPL, VERT, DESPL.HOR.
1 0000000 .0000000 .0000000
2 -.0008249 -.0182623 4.2229660
3 0000000 0000000 .0000000
4 -.0002702 . 260147 4.2217290
5 . .0000000 0000000 .0000000
6 -.0000987 -, 2599958 4.2206630
7 0000000 .0000000 0000000
8 -.0001055 - 2674573 4.2197760
9 0000000 3000000 0000000
10 -.0001182 -, 2435612 4.2190670
1 0000000 0000000 Rulviiiels]
12 -.0001049 52397764 %.21853£0
13 0000000 0000000 0000000
1% -. 0000842 -.2240078 4.2181840
15 0000000 . 0000000 .G000000
16 -.0002343 -.2291162 4.2180120

KOKENTOS ¥ CORTANTES PARA CONDICION DE CARGA 3

z
m
=

MOHENTO! HOMENT02 ORTARTE Y CORTANTED AX,

14104920.00 11746660.00 1780.72  -117$0.72 6062, S‘I ~6042.51
15685980.00 14913600.00 13908.90  -13908.90 7945B.47  -79458.47
16172050.00 15889890,00 14573.61 - W573.41 86025.89  -B6025.89
16149070.00 15847400.00 14543.85 -14543 85 B1877.22  -BIBY7.22
16110010.00 15772040.00 146491, 84  -14491.84 80588.09  -B0583.09
16146050.00 15846180.00 14541, 92 ~14561,92 79335.80  -79335.80

16203940.00 15963340.00 -1621.49 -74118,39
15774020.00 15104180.00 -14835.55 -7SR0R 42
-11746660.00 -7057834.00 7442248 -
-7855768.00-11502310.006 75429.02
-4387583.00-11912010.00 4798638.13 -72375,
-3935390.00-11587490.00 6B455.92 -57822.48
-4184554,00-11270620.00 68332.80 -43283.59
+4575568.,00- 11500660, 00 £9462.00 -28489 .43

[ rTei=d= V- R RNy NV Y VN

-4462680.00-15104180.00 4656.39 75808, 61 1402552 -14025,62
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b, = 128.69 # 2 = 257 seccién transversal

S v e =f1'73°’666’§6 cﬁt

I %0 1,730,666.66
e
e o s 2225 .10

___.2_::’ 593 fon..

M= 65,13 't’éh—m’ :

i Rev1516n por flexo-compreslén,

?b='52;dooib]iﬁ,*'7'°31 = 3656.12 Kg/cn’

E, = 0.6 * 36/56. 12 = 2193.672 Kg/on® * 1.33 = 2917.58

Compresién

- (2200) _ 34,

e 21.11.

= 128.0"

o e
l———]= 10,866 97

i60



1=

"2 (11337.79)

1.66. 4+ 0.367 ~ 0.117 =

:1416)°x 2.1 x 10°

(104.21) °

T1.916

£ = Pu__ 89,300
s ER 238.4.
£a 248.74
Fa 1322.4
fa
B > 0.15
fa
Cuando o> 0.15 |
a s

= 248,747
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“365610 = 106.479

°3656.12 ,
= 994,29 % 1.33 =-1322.40

=0.1880:



Y1 adicionalmente

fa L Ew Lo
oreR T TR 10

- ‘donde g .

. N - . B E o - i N ) .
o Momento. o . 85,13 X LQ

f=—s BT v Y-F e et R

elr L 110,480,000 ¢ 10,480,000 © '
Fe (ki/my? . T 10,860.97 964:92

Cn'="0.85 coeficiente '’

‘ 248.”74‘7+ (0.85) {1870:31)

1322.4 s
- : 248,74

: - ——-——-964.92]2917.53
0.188 ‘,4'ﬁ : .- 1589.96

241 =:0.2577) "2917.58 -

-0:188 + 0.738 =0.922 <1.00

Pasarela .

a)é D,es‘cripciéh_:":_l e

La: comunicacién: entre la plataforma de operacién y de las -
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plataformas de atrague, asi como de la plataforma de atrague
a los duques de Alba, de amarre y se realiza por medic de
una estructura de concreto preeforzado llamada " pasarela “.

las cuales irdn apoyadas sobre pilotes metdlicos de 24 " de
¢ y 1/2 * de espesor.

Anédlisis y diseflo de trabes preesforzadas ( Huelle G—A'),se
analizé la trabe tipo de mayor longitud:

"

20.76 mts. a ejes.

L = 20.2 mts. entrepaficc.

Se propone la secciénrtipo'"FT " utilizadé en*e}?ﬁuei;e 7.

Mom’ wf/'s

carga viva = 500 Kg/m® ::Wv = 500 (1.5). =" 750 .38 253,75

carga muerta = B850 o L8507 743 354.25

U =16007 781 °608.00.

Propiedades de la seccién

A =90 % 20 + (65 x.5)(2) + -C 18007+ 6507473257

= 2775 em®
S e T
. 20:%.90%" "'65 % 5 85 % 5
1= 13—ty X2t T3

i 215‘000.00 + 1 354.17 + 677,08 = 17 217 031.05 cm‘



Calculo‘dél cehtréide ( Momento de inercia )

Elemento . Area’: Freécuencia

1 oi1s’ 1

27 2

3 2
T o=

exentricidad Max. al Cu = VSO cm.. -
ki = 26.76
ko=13:89

Se analizan dos 'etaﬁaé:

|1) Popo + Preest.

" 2) ‘Popo + Préesf.+ C.

W vivas = 3,825,000 70
Mrore = 43.35 ton-m'= 4,335,000 Kg-cm
Ensayando con preesf. (iniy Fé = 130,000 K¢

preesf. (efec) F = Fo/1.25 = 130,000/1.25

]

104,000

Revisién de asfuerzos.
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1) ‘Etapa de construccién

g
Fibra s_uth— &

_ 104,000 (4,335,000) (30.6)

2715 .2,89,403

74,335,000 % 59.4.
2,289,408

'=.37.47 4+ 134.91 = 113.47 = 59.9 Kg/cm

2) Etapa de funcionamiento
Aqui actua popo + preesf. + cv.
Fibra sup

(F.x exec)’ (Lsup) :+ (Mc.vivas + Mpopo) (Lsup) -
'Xa - Ixx

-!3'8?5 000+ 47336,000) (30.6) _
',2’289 404

763

18,160,000 (59.4)
3,289,404

= - 211.71L

©211071 ="~ 39,33 No pssa
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cOnSLGerando

n bsfuerzo de ten516n méxlmo de 15 Kg/cm y
analizand d

'fxbra nferlor etapa It

;(F-x,so”sg;‘z) _ 8,160,000, (59 4)
2,289,402 172,289,404,

171,750 %90
157.5 (30.6)

23207 . No pasa ‘

';:‘=;350‘Kg/cm2

£'=/157.5
[

Se.doncluye que la seccidn propuesta no resiste un claro de
20.2 mts se procedid a reducir los claros entre pilotes.
" Aparentemente esta sers la solucién-definitiva.

-

Se-tienen los siguientes claros:

A) .- ', L ='17.06.® /. a ejes de apoyo.
B). L= 14.08 m - a‘ejes de apoyo.
C).- L= 12.34 ' m a ejes de apoyo.
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“Andlisis y dised

La seccién tipo'ﬁtii zada:se

batos:
Concreto: £/ = 57-'5-Kg/em”

Acero: fy = 19,000 kg/cm

Carga por metro Mémentos”(uﬁzlsf

Popo + Firme = 12,266,481
Cc.vivas = '12;552,344

¥ 1416 Kg/m- 3,818,825

Donde:

L = 17.06 - 0.609 =:16.45 se-tomaréd 16.5 mts.
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X.2.- Platdfurma de operacliones.
X.2.1.-Antecedentes

Tomando en cuenta que la 'politica  actual ~de Petrdleos
Mexicanos, es resolver los problemas relalivos .al proyecto y
construccion  de, sus  obras, conjuntamente entre las
dependencias operativas y las que ejecutan directamente los
trabajos inherentes a dichas obras, y con la finalidad de
poder embarcar los productos petroquimicos envasados en la
terminal maritima de Pajaritos, Ver. se-proyecté: construir
la terminal maritima y los mueclles de espl&én en.-la laguna
de Pajaritos, Ver. LR

X.2.2.~ Introduccién

Como ‘es sabido, las memorlas de calculo son una recopllacién,
de los  procedimientos - que . se: :llevaran: a’
reallzacion de .un proyecto, por resumen
solamente el muelle N° 7en Pajaritos, Ver.:

A continuacién se mueslra la’'secuela descriptiva del calculc
tedrico.

Lés siguientes datos' de disefio que: se mencionan son .de |
acuerdo.a las bases de disefio elaboradas por Pemex.

.Cargas werticales; cergas vivas.y permanentes.
- Cargas horlizontales; atraque de las embarcaclones; ‘viento
sobre los mismos y sismo.

- Sismo; se considers un coeficiente sismico de - 0,09
actuando sobre cargas vivas y muertas.

Ahora blien. considerando la tendencia mundial en que la
construccion naval, tlende a ampliar la manga de las
ambarcaciones y no el calado, por lo que se prevee que en la
terminal maritima de Pajaritos, Ver. entraran buques tanque
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hasta de 80,000 T.P.M. y de acuerdoc a los reportes de las
compafiias que envian sus buques -~ tanque para ser cargados
en esta terminal en que la manga .y eslora de las
embarcaclones se han increméntado para disminuir el calado,
por le tanto, las caracteristicas generales de los- buques
-tanque que se consideraron en . este andlisis son los
sigulentes: g

Capacidad

- Eslora

Eslora entre perpendiculares
Hanga

Calado de Yerano

- Calado medlo en rosca

- Area mixima longlitudinal de
deriva debido al viento

8.- Area maxima transversal de
deriva deblido al viento

9.~ Desplazamiento

10.~ Puntual

80,000.00

~NOUD LN -
?

Todos los demas datos que se utilizan'en e‘st.;a{mer:noir'léﬂ de:
calculo, estan basados en las ‘bases 'de’ - disefio, . antes
menc lonados. . - P . g

X.2.2.1.- Descripclon.

.. La -plataforma de operacién es una estructura de concreto
reforzado apoyada sobre pilotes y que constia de una placa de
concreto sobre la que va una zona de mochetas para tuberias
y apoyos para las estructuras de garzas, casetas de control,
torres contra-incendio, viaducto y pasarelas.

Sus dimensiones generales son: 40.00 mts x 40.00 -wis en
planta.

X.2.2.2.~ Cargas

Las cargas que se consideraron en la estructura sont
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Cargas muertas y cargas accidentales (vivas).
- peso proplo de la plataforma.
- peso proplo de la caseta“de control.:

~ .peso propio de:la estructura para‘-las garzas 'y de..las
garzas: . . W ! : 3 P

-~ reacclones del viaducto-para. peakones.

- reacciones del -viaducto para vehiculos y sbd‘por‘tes de
tuberias. . , R TR

-..cargas . vivas ' permanentes .sobre la »platafor'mauy
estructuras que sobré ellas se encuentran. B EA

< cargas [ljas 'y méviles scbre Ja plataforxﬁa.

~.cargas vivas repartidas en la estructura para vg}vafzéé:

— cargas vivas repartidas sobre la caseta-de conLr‘ol.v o
- efectos debidos al viento. ‘

~ efectos debidos al sismo.
X.2.2.3.~ Determinacidon de cargas muertaé. )

Peso propic de la platal‘ohﬂa. Losa h=40 c;n. R

40.00 x 40.00 x 0.40 x 2.40 = 1536 -71536.00 ton.
Peso propio de garzas (12 garzas) v i

: 14.16 x 12 = 170 £+.7170.00" ton.

Peso de tuverias (2 {ranjas do S mtsg det. "5 o0 00

ancho 'a lo largo-de la plataformal. .
2 x 5,00 x 40.00 x 0.5 = 200 PRI
200.00 ton. '200.00 ton.

Peso proplo de dados para ganchos {(4).
1.5 x 1.5 x1.5x4x2.4=232.40 “32.40 ton.

Peso proplo de dados para garzas.

0.8 x0.8x0.3x2.4%x2=0.92 0.92 ton.
0.9 x0.9%0.3x2.4x6=3.49 3.45 ton.
1.1 ® 1.1 x 0.3 x2.4x4=3.48 3.48 ton.

Peso proplo de dados para alumbrado y torre
contra incendio. (15)
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1.0 % 1.0 % 1.0 % 2A4 x 15.= 36 .. 36.00 ton.
Peso propio.de ganchos.sencillos {(4). 4.00 ton.

1986.29 ton.

Cargas vivas (reglamento para construccliones portuarias).
Para disefio estructural. 1000 kg/m°. )
40.00 x '40.00 x 1.00 = 1600 1600.00 ‘ton.
Para andlisis sismicos 500 kg/mz. T
(Reduccién del 50% por reglamento). 3 .
40.00 x 40.00 x 0.50 = 800 . /800.00 ton.’
"2300.C0" ton.:
Carga total C.M. + C.V, L R

W = 1986.29 + 1600 = 3586.3
T.C.P.

Carga total C.H. + C.A. SRRy B R
L. 1986.29 + BOO = 2786.3 - :

Calculo de la fuerza sfsmica.

C.s.

0:09 x 1.3 = 0.117 = 0.12 (Coeficiente sismico.}

F.S. =C.S. xW__ =0.12 x 2786.3 = 334.3 ton. '(Fuerza
sismical s o

Losa en plataforma de operacién.

W_ =W/ Area = 3586.3 / 1600 = 2.24 ton / m°.
cp - TCP S y R

Wi, = V.7 Area = 2786.37/ 1600 = 1.74 ton /.m°.

_Anch ‘tributaric’
Wi=224

46 ton: (Fuerza —'sisnﬂca’) X

X.2.3.1;~ Rigldez del pilote.
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Ik % 15 27106140 % 15 =-723.69 om®
T T 2306

Y
W

Ec = 10000vVf' ¢
f'c = 200 Kgren® |
Es .= ns: ‘

n= 15 (Relacién modular ‘Acers-Estructiral.

Ix'= 106 140 tabl

Rl T RUERtE VIS N
del 401" (_Iﬁs\.it.'utp de’ ‘lngénl'eriay)‘»,

+p.3u¢ s 0usile

Anche equivalente b:=

T+ 1.6701.12).°

0.5 %616 % 0.3(60.96) = 125.58

b2 2(125.58) = 251:16 5 0.5 L2 -

T leonerets =7251(40)% = 11338 667
L ’ 212 :

F
i

27173381667 = 2433.74 =243
STTTESS T :

11338 667-=3008.24

Taas T

KL'='1'328:667 = 1556,58
©TTRED

<
1

%L = 1’338 667 = 3§80.19 &
TaEs T
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X.2.4.< Factores de.distribucién. :

201074’ trimo’ 8-6"

Faie . 2438 . =0.3948 x 20.5

2438 o
723 + 2434 7 3008
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Fai = 3008 = '0:4879 x ~0.5 = -0.2439 tramo 8-10
723 + 2434 + 3008 : R

£0.2844 tra

='0.5688 x . ~0.5

de dlstribicisn lineal en losas:

£ 0.5 % 0.7709.=0.3855 . . -0.5.% 0

0.5 %.0:4353 = 0.2177 “—oy.s‘}c
0.5 x 0.3948 = 0.1974 0.5 % 0.6298 = 0.3149
-0:5.x 0.4879 = 0.2440 -0.5 x 0.5513 = 0.2757
0.5 % 0.5688 = 0.2844 0.5 x 0.3458 = 0.1729
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X.Z.S.-Célcuio ‘d gy os élementpé,heéanicgs

" Tramo 5.50 mts.

221 12021 212521025

£.337,33 0
“Ton-m:

k Mom piso = “Mom f.s g Long-pilote  ,= ;46’.03;(’ 22

ver Eje 23 ( marco por carga vertical y harlzo'ntz'\l; PSS

X.2.6.-Momentos finales

Ma1 = 0 + 2(3.14) + 0 - 63.15 = - 62.87
Mz24 =-31.0 + 2(10.50) + 10.82 ="62,82"
Miz =0 + 0+ 3.14 - 69,15 = - 66101
Maz = O + 2(2.95) + 0 - 69.15 == 63.25
Mia = ~31.0 + 2(10.82) + 10.50 = 1.14
Mi-6 = 31.0 + 0 + 2(10.82) + 8,62 ="61.26"
Mk =0 + 04 2,95 -69.15 = =66,20 "
Mes = O + 2{2.65) + 0 - 69.15 =" -63.85
Me-a = -31 + 2(8.62) + 10.32 + 0 = -2,9
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MARCG POR CARGA VERTICAL Y HORIZONTALS

©® 0 0 6 0 0 @ O

. 3es s
5
i &
104
== ng s
nn
U S !,
*1,13 |
R
)

Hed3?
terim

L BT T <1]-83. 3¢ -d-6338 S {6338 - 1tee3n <63 e < 1jebyae =0
8l-t3.33 Bl-a5. 37 61-59.32 B)-89.32 el.69.17 Bi-67.37 [ [}
8f-28.91 Ej-tE.93 LIRIN] et-¢5,91 ef-68.91 Af-58:51 E 8

4915 -6%. 13 YL ~89018 ~89.18 =49.1%
~63.36
-89. 32

-b8.9
+65.13
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Xi2.7.-

Mes.= 31 + 2(10.84) + 14.71. + O = 67.39
Mse'= 0+ 0 +:2.65 - 69.15 = =66,50
Mgz = 0+ 2(4.53) + 0 ~ 69.15 = =60.09
MBs = -31.0 + 2(14:71) + 10.84 + © = 9.26
Ha—t =.20.0 + 2(18.49) - 6.64 + 0 L= $50.34
M7-8 = 0 + O + 4.53 - 69.15 = -64,62
Mio-9 =0 + 2(-1.63) + 0 ~ 69.15 = ~72:41
Mio-8 = -20.0 + 2(-6.64) + 18.49 + O = -14.79
Mio-12= 76.0 + 2(-3.38) + 18.30 + O = 87.54
Mg-1a = 0 + O - 1.63 ~ 69.15 = =70.78
Mi2-13= 0 + 2(8.87) + 0 - 69.15 = -51.59
Hiz-10= -76.0 + 2(18.30) - 3.38 + © = ~-42.78
Mi2-14= 12.0 + 2(46.12) - 10.13 = - 94,11
Mii-12= 0 + O + 8,78 - 69.15 = -60.37
Mia-13= 0 + 2(-1.84) + 0 ~ 69.15 = =-72.83
Mia-12= 12 ¢+ 2{-10.17) + 46.12 + Q = 13.86
His-16= 31.0 + 2(-6.45) + 41.04 + O = $9.14
M13-14 =0 + 0 - 1.84 - 69.15 =..-70,99
Mi6-15.= 0 + 2(12.26) + 0 - 69.15 = ---44.63
Mie-13 = =31 + 2(41.04) - 6.45 + O = 44,63
Mis-16 = 0+ 0 + 12.26 - 69.15 = -56,89

Ver vE_v)e 23.1 " momentos finales’ (marco horizontal)

ver Eje 23. 2.

- D!sgﬁb de la losa:

8§7.54 442,78 0 x
TooEe A3
65 16~ 42,78 = 22,38

Mo = % = 65,16

M('r)na:

'v77.,640v8 Ton - 'm

7764080

BTy 18 T 3484 om
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¥

MOMENTOS FINALES

MARCO HORIZONTAL

Al

AL
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Lortantas Isc

s, Hiporstaticos 3 Roacciongs (Marco horizontal

4.8

350 550 [ .550 [ 445 } 860 J.345 | 5s¢

470

180"



Mu = Kubd?.

Ku = Fa fe q(1-0.5q)

(Datés
= 4200 Kg/ cn®
= 200 Kg/cm®
F.R.=0.9
=:0.0115
- - 2
S Foei="160 Kg 7 cm

o= 136 x’g ’ éma

4200

0 115 3%

q

-0:385

Ku = 0.9 X 136 x.0.355 (1 = 0.5 ( 0,355))
Ku = 35.74 :
b=Cz2+3h =61+

d = 34,64 = 35

_*1“_2 = _.7_'{_"_“_0_022_‘: 35,0163 Kg /- cn®
bd 181 x 35 LR e i

p = 0.0115

As(-) = pbd.= o 0115(181 % 35) . 72.85 cn”

° As T2, 85 =
N- ’V.ar4-. = -—-—-asv‘ = —————5 o8- = 14 varc, »
181 as. . 181 %’ 5.08 = : o
Sep = K T TTZ.85 =12.6 cm:
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COLUMNAS

F.“
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Disposicién para’ el dimensionamiento: de.&ﬂlas " franjas ‘de -
columnas. SN : - : :

Cuando hay transmision importante de momentos entre columnas
y losa, el dimensionamiento de las franjas de columnas suele
estar regido por  las sigulente disposicidén: las Fraccidén de
momento (1- «) [401 del inst. ‘de Ing.] se  trasmlte por
flexién en un ancho Cz2 + 3h, Y no por el requisito de. que
dichas franjas se dimensionen con el 15% del momento que
actua en la seccién del pafio de columnas.

En cada caso deben de revisarse ambas disposiclones y deben
dimensionarse la f{ranjJas de columpas con . aguellas que
conduzcan a un esfuerzo mayor.

C2=¢ =61cm

h = 40 cm

3h = 120 cm

Cz + 3h =181

Momento que debe tfaémlﬂrse'pqi’,f]e‘xlén' (1=074) = 0:6 Mu..

(1~x)Mu

Ci = C2 =61

Ci.+ d =C2 +

Ca= S2d

Ac 2(35)[61461+2(35)1 "= 13140 cn’ °
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1 1
- =1 - =.0.40
= 1.+.0.67. /ICiFd) " PR
. S A (D I ! :
S el Sy T T T
Jo & d(C16+d’)"+ th#:)d g g@nq);cgd)

Vu max = 13:87 Kg/cmr2

Esfuerzo cortante de disefio admisible si no se usa refuerzo.

Va'= FR /7T = 0.8 /7 07 = 10.10 kg

Va < Vumax hay que calcular refuerzo.

Revisioén del- esfuerzo maximo admisible.
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Vamax = 1.5 F /o7 = 1.5(10.1) = 1515

Vamax > -Vumax

X.2.9.1.- Refuerzo po : enslon dlagonal

Vu=deu.ux 96x35x1323 44 452.8

Vcn=OSFRbd 510 80x96x35 12 65) 17—00,1;6:

E # 3 de cu'at.r’o ramas. .

s o FRAvFrd _ 0.84(2.84)(35)(4200)

Vu - VcRr (43 452.8)-(17001.6) 1216 = 10‘ :
Fr Av Fy 0.8(2.84) (4200) _ .
Seax = ——mrm—— = 57567 =28.4 > 12.16

Usar estribos # 3 @ 10 cm 4 ramas a un terclo del claro. "
Nota: Estos estribos se localizaran unicamente en el claro
mas desfavorable, para los demas se utilizaran estribos # 3
@ 15 cm, 4 ramas a un tercio del claro

Consideraclones de carga

Carga muerta 1986.26 -,
Carga viva 1600,00--

3586.26-ton

Wep = 3586.26

_ 2
T600 = 2.24 ton/m

Usando un ancho tributario 5.5

Wep = Carga uniformemente repartlda ldlstrlbuida) pdr‘“c'arga
permanente

2.24 x 5.5 = 12:32 ton/rn

Wep = 12.32 ton/m
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Fuerza sismica: por marco.

-Carga ‘muerta “100% P 1986.26

Carga Viva 50% T 800.00

A s : 2786.26
Lii2786.26 ~
Hs = gog .7 174

Fs = 40(5.5)(1.741(0.12) = 45.93 . % 46 ton

-Propiedades del pilote 24" x.1/2."

Ixx =u2—qlﬂ'~)— = 106140 cn

n 7 106°140°x 15

I x
L7 0 TR0

[}

T ke

Es = nEc o n=

Es < 2w 10t w5
e . 10006V £reE

n = Relacién de Modulas

Rigidez de:losa'h = 40 cm L =:5.50

"
-
o
N

g
°
®

S
o
%3

103 '+ 18,00 '= ]

Ku =

14290 667

223466678 2347
550 S ¢ .
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Factores: de Dlstrlbuclon
Nodo:-1.

723

‘ . et
m#‘ 0-WIBcm 2012

X.2.10:- ‘Anslisis de’ pilotes 24" x- 1/2" acero
A= SSAPI - SLX’ 27 Grade v 52

Pu=°1.1(53.01) ton = 58.71
Mus = 1.1(53.62) = 58.98

Mul = 1.1{56.56) = 62.22

_Mu _ 58310 _
fa =5~ = ;g g = 294-84

Suponiendo K = 1
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MARCO

0287 ¢

TIRG

(L=S.S0. m) CARGA. VERTICAL MAS CARGA. HORTIZONTAL'
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M OMENTOS F I N ALE S
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I
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RESUMEN

COL MNA ANALIZADA

)

COLUNNA

l

ANALIZADA

2*.10 27 6@ 26,43 25.76 27.92 26,95 28,99 2492 7.7 27.60 23.1% 18.45 39.18 40,53
16, 29 4.70 8,78 083 5.0 8.96 8.98 8.98 8.98 $.31 $.31 4,57 4.%7 33,24
.88 3,54 8.54 2.85 8.8% a.87 a8.78 3.83 2.83 8.79 .79 7.2 1.2 28.9¢
13,19 3.8 918 EN 1) 9.66 9.5% 9.55 9.58 9.58 3.5 .57 9.57 "9 57 16.92
-¢.38 3, 08 ~0. 215 - 218 -0, S 0,215 ~D.215 -0, 115 -0. 215 ~0.215 -0.215 -, 215 0. 115 -0.38
BNt (R o ] ¢ o -
—
24t o002 -0.07 ~0.07 -2.97 -8.a7 -0.87 . -0.12
3.6 .95 an 3.12 3012 2 5,34
3. n 2.78 2.86 .86 2,58 2.3 9.1
122 2.8 2.92 2.92 ENC 1.49 9,49
$1.06 53,44 ~56,52 -40.52

208,49

56,47 ‘

AL USAR UNA CARGA

56,56

55.58

VIVA DE 500 Ko /'m® . 108 ZLEMENTOS MECANICOS SE: REDUCEN Y.ELPILOTE DE

9, 1875

30,01

26,3, un.n u.,ul i

14.0* K

11,84 49,02

. 247 X142 % S PASAL L .
28.32 un.n zs.nuzmn 26,321926.33  26. 3712633 zmx)uu.u
1@t .67 LeTlh 581 9.8 , 9.79 !.H” 9.98  9.98l4 7.57 7.sv"i‘4. 487
3436 16.85 33.99 17,02 36.13 16,547 34,12 15.35 36.31 18.78 < 1%.99
s 501 52,47 5.4 s5.07

4,

[T )



K1 _ . 1(2200) -

=104.21

7 a(toa. 2107

F.s. =—5j- + <
; 8(106.’}91
F.s. .= 1.9
S e Ty
S PR 74
2:Cc”.
F.s. e

Fa = 997.58

I53.01
v

>53.62"

<—-56.56

fa . Cmfo
Fa 1-L‘.

Fs

= 1.0
Fb :

fa At
520 * Fo =10
Cn = 0.85

_ 6222000 _
b= —pg5 5= 1786.75

191



Fb= 0.6 Fy =0.6(3675.1) = 22054

10480000 110 480 000
ke 10 86097

Fle = =.964.92%

1024 4 Q.SS'X 1786.75°

024 +70.92 = 1:16

. 284.85 o
[’j W]':Z?F?Sr“:
11673 1.0 No pasa.
fa v

oery T RS0

244.85 + 1786.75

£33.85 + 1186.75 ¢ 1.9 0.81°+.0.11 5 1.0
2205.4 2205.4 0.92°% 1.0 X
Pilotes 24" x 3/4"
Acero A-36
Pu
1
. Mus
Pu: > =-53.01. % 1.1 = 58.31 z 3
Mus = 53.62'x 1,1 = 58,98 cc.= /.2n"{2.1x 107}
Mui = 56.76 x 1.1 = 62.43 2530 )
< Mut = 56.56 x 1.1 = 61.88 Cc = 128

Area Pilote = 353.5

S = 5063.6 a
1 = 154 423 F.S.= 1.66 + 3&?255) - 10s.36
r = 20.88

8(128)°

F.8.= 1.66 + 0.308 - 0,069 = 1.899
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_()(z200) ... i :
Kifr = St 10536 FS.= 1899

Ki/r = 105.36
(K1/r)%= 11 10186

S Mus 58980 1%
fa.=—pm 2 “353.5;

L Pe 5831040
fa="% = 3835 °

127,932 128 .

2 astaen?
Fa = RS

F.S.

Fa = 880:45

fa _ 164.95

Fo© Bg0.4% %9.,187,'3 0.1

cuando -L°—-> 0.15‘
Fa
0.19 > 0.15

Cm = 0.85 ERE

6 243 000 -
5063.6

fo = = 1232.92 %1233 "

Fo = 0.6 FY = 0.6 x 2530 = 1518 °

107840 000 °.. /10 840 000

5 = 976.44
(kl/r) 11°101.56

Fle'=s
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‘D
Op2
Dua
D4
Das
D6
o7
Dag

RUBNR [T S [ (I}

Lofo. 1.0
£a
Fre |
. :0:85 x1233

=31.

+31

+22.
+43,
+31.
+43.
+22.
+31.

.06
90
38
06
a8
20
Le

Desequilibrio ‘Intclali’

o6
< 225075

- 43.38
- 31.06
- 43.38
- 22.90
-~ 31.06
-G

TOTEIRA

164195 ] 1518

[T L T O |
1
-
™~
(%)
N
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=0.19 + 0.83 = 1.02

1,025 '1.00 No pasa




ngid'eces‘

K= “T—‘ S : Fa,ra{lva tosa’
s ) ‘h:=40-cm.;

se.consider

‘Para los pilotes’ ¢

ii723i e
723 + 2824

723+ 2424

“de pared.de’ 172"

EY

+

Py

+

+

¥

+

2825
7835

7051

723+ 2051 v 2825

2825

3625

2651

. ”A
2825
Fd sz = TE3 v 2875
. . ,
Fd Ke3 = Fdkss = - 3- 2825
-y AN
b 723
Fd Kp3a = Fd Kse = -5 23 3051
» =
1 2051
Fd.Kea = Fd KB = =5~ 35783
) & BN
) R 2051
Fd Xas = FdKeS = =5 5573 2035
1 723
Fd KBs = Fd Kee = 5 7335 2424
» .
1 2424
Fdxa;:FdKas——T 5553 3434 305

Factores de.distribucion de piso

Plso A -B
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b =250 cm

0l115

0.203

0.061 ..

0.236



‘% Fo Kr.=

'Cl;:\rori":) sla s
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Lel

MOMENTOS FINALES . . -

Min = Wik DU Nk

=150 8 -22.9 z -43,38 S

6. N .55 15.32
8. 64 0.07 15.88
i8. 53 .25 15.57
18,53 2 1.5

.29 5
+.385] 38.52{-.203 | @.27 [-.252 | 15.54{-.197
.52 8| .

-.118 -. 881 iLIT -.ern
0.47 21,10 3.55

10,185 @.9¢ 21,75

U054 0022 0.014 21,48 5 a4 aB@ g2
(53 0,25 d.fe2 21,34 S. {4 484 1,063
1450 8.2 0. 2148 5. ]S3 483 LM
11, 1se 8.25 o,]07 .37 S.|se 4.85 1.)12
n.in . le7 5.182 1.472

' q.102 5.1%0 1172 -

~63,25 63,25 ~63.25
68,84, - o {8884 7 <68, 84

9,27 . -::.;75 -b:.;z
-69.2% 49, -69. i
“69123% -69.23 -69.23 =59, 237
-69.23.00 7126923 Ll-e9 23 =49, 23

/{08 WMESGS ARRISA DE L0S  COADRADOS. COCENTRICAS | TWDICAN EL. GRDEN DE LAS ITERACIONES.
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¥ 3nse n.es

MARCO EJK OS.

MOMENTOS FINALES.

.23 7008 -1 65.83 -7.51  68.36 -2.77 7045 =131 6483 .44 314340 8.3
)_ (’ Y FadnW Y Fadin N 2 >__<'
I-—«.n —Iv ~ If/. 23 ~ Ifasrn N I-‘E’v.u \T'-" —I-u-!’
W W J) W W ) W
——A T ——. 554 ¢ 96 e300 3.3 4——p=3.9

«nl—»l.

LR Ak .48 ~10L74 1074 - 9.38

12,73 £5.03 15,30 42.82 30.68°
12.73 n.ay 13.48
6.3 35,18 38,74

MOMENTOS XSOSTATXCOS. MAKI\!bSI
n?. asas5? :

PN e M e e m—————

2 B7-4 87-8 ‘B A

wi 202040722
M e M e 220D
82-3 o867 e . 1] ¢
w? nonen?
M. - .
834 854 -




861

v oa%.88 n.88

45.83 <757 8856 -2.17
f4dh)

MARCO E3% DS.

MOMENTOS FINALES.

29.08 29.98 48 04 43.0¢
LNRFINE] nas

“13.74 13,74 - 938 9.32 1231 AN

338 3388 4094

ERTREE RPN R RN

1,73 55,03 15,34 42.82 M.66 49.47
. ™. 7340
3% 3318 36,74

«MD‘MENTOS 150s

O wiazaess?
M - M - — ——
B1-2 B2-b | BI-i s L]

wn? e )?

79.99 .9 (LN T (3705 B
35,48 "

I RRT I L R T TR N tipr N

12.40 pIN

TAYTICOS MAXIMOS:

- 4659 7 - m
HHT-. g . :

85,97 1 = m,



-Claro 7 -

Mx = 21.60x

Masx = 21.60 (1.75) = 12,32 -

Fuerza cortante .

b = 40 cmi'r =5 cm s

Ancho equ ivalente

12:37

d'=35 cm .
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La seccién critica formaré una figura semeJante a 13 defln!da
per-:la “periferia donde actia:-la reacclén “{pllote);- a7 una
distancia de esta,lgual»a_ a7 ’

seccion;

0.8.% 63.5 - 0.2 x 35

* el cortante actuara

Fuerza cortante (V) =
Vu=V-1232x0394

Vu

Jo =

as(78.8)° | 78.8(35)° ' 35(78.8)(78.87)°
3 2

[

Jc = 11'980 182 cm®

Mu=1.1 XM+ 1.1 x69.07=7598T -mn,

v = Yo _aMaC _ S5680 0.5 x 75 980 00 x 39.4
ma T R Jc - 711032 11 980 182
C= -%—: de la secclén critica 78.8 / 2 = 39.4



Vumax—505+1? 49 175’1

Vumax "> Vuad

aximo admisible”

75 cin’.v

Vu = bd Vu max = 78.8.% 35'x f17 54
Usando estribos del N' 3 = 0 71 cm
4 ramas = 4 'x C.71 =284cm ’=Av

g = FRAv Fyd ' . 0.8x 2 84 % 4 200 X' 35
» Vu. = Ver 48 375 - 33 954 :

. 'se usaron estribos: del N°.3 de cuatro ‘ramas ‘@;19 cm

Disefio por.flexién..

Momento Negativo (-)
Masx = 70.45 Ton ='m, (~)
Mo = 70.45 % 1.1 = 77,50 Ton — m.

El momente deberda transmitir en un anl:ho de Cz + 3h donde Cz
es el diametro del pilote.

C: + 3h = 61 + 3 x 40 = 181

En franjas de columna 0.75 x. 77.50:= 58.13 Tdn"—_‘ m.
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MR . 58 13000

= L = 26.21 gréfica del. 401 p=0. 0079
bd 181 % 352 . :

As: = pbd O 0079 Xz 150 e 35.=

. 19.38 To

: '025)(7750

Mo = 1938000
e L g22 x,352.~

. AS ='pmin bd. 0. 0024 X 422
UsarON 6@30cm
Por momento positivo
Maoax (+) = 52.81 ton -'m
Mu = 52.81 x 1.1 = 58.09 ton - m

Franjas de columnas

0.6 x 58.09 = 34.85 ton - m

Mr 3 485 000
2

2 15,71 grafica . .p =.0.0044
bd” 181 x 35 S R L :

5 As = pbd = 0.0044 x 181 x 35
= 28.18 cm®

Usar varillas del # 6 repartldas en ,urnja‘n‘ty:h;k) de::l80 cm

En franjas centrales
0.40 %x 58.09 = 23.24 ton - m

Mr__ _2 324 000

5 3= S.126 %513 <paln -,
bd 370 x 35 ' : R



pmin = 00,0024

: Az = pminbd = 0.0024 x 370 x 35 = 31.08 cm”
As = 31.08 cn® :
Usar varillas del ' # 6 @ 30 cm

alterx;xat.lva can C.V. = 300 Kg/m2,
64020 s+ 0 {7965000) 61 - V='13.877 -

Vimax =" 740 : 21329840

andllislis de carga:

Carga Muerta 1986
Carga Viva 480
2466 ton.
2466 - : 2
Wep = 7600 ° 1.54 ton/m

Usando S.50 ancho unitario
Wep = 1.54 x 5.50 = 8.48 ton/m

Fuerza sismica por marco

Cm = 100% 1986
. Cv. = 50% . - 2an .
- L FEEE L
22267 _ s :
Wei=S5EE = 1,39

Fz'=40{5.5)(139}(0.12) "= 36.7 ton.

2 2 :
_ue? 8.48'x (5.5)° _ N
M: B T i T i 21.38 Lor‘x‘ m‘."
Mp =‘..Y,!]‘_=_16_'_lg_(_2_2_)-= 269.13 ton ~ m
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v02

ANALISIS MARCO.TIFO (. | S.:50 m

4927 +25,93

424,41 924,85 +25.19.025.89 +25.02 +25.95 +27.9¢ 18,94

V32,51 51208

b FOR CANBA NURXZONTAL.

L 9.957.7.99°-7,99 0 g 43 2,3} 8.36

9.85 7,93 7,93 a3 &3 a7 It
. .47 ¢ 993 | 9.0) Al 8,91 8,93
1384215 0.2155, 9 215

8.43 6.33

2036 939000
629 AW‘

@.2is .71 - 0. 218 0218 R
6.7 .32 ] ] e
2 3 4
0.12 0,07 e.07 0.07
348 27 2.9¢ 2,99
N 2,58 213 2089
334 249, 78 1.7
-49.38 53,40 58,14 ~$0.22
i
26943
R B RT S
~50: 46 [N
i el ST STV v,
? . . 8% s Tﬂ -szﬁs ~52.82 -sd.'lsi, i -46.90
2:32 22302 fF 2.2 23,02 Y1 23 33 v ] 2wzt 2 23,32 1
ln WY 3 $.14 5.4 srie e |1 e Talsalt was sl Talar 4

3.65 3599 1438 2.22 18,16 28.46 14.22 32,47 1

334 323 a7

39,57 5.%1  36.73

388 BRI H 3,48 Doenas 45.76

49.37

42,4 36.73



X.3.- Plataforma de atrague.
X.3.1.~ Descripcién.

Plataforma de atraque flexible compuesta de 5 pilotes de

acero A-36 con un diametro ¢ = 48" y espesor de 2", los
cuales soportan dos diafragmas de tubo ¢ = 16" v e = 1s2"con
un celosja de canales C = 8" a 27.90 Kg/m. estos dos

diafragmas = se -encuentran unidos por un marco-defensa
compuesto por vigas HPC-14 x 14 a 181 y unos candados HPC-12
¥ 12 a 91.1 Kg/m, Sobhre »1 marcn defensa se colocarin dos
defenzas shibata tipo X-250 para no dafar el casco de los
bugues durante el atraque.

X.3.1.2.- Obtencién de las condiciones de atraque.

Barcos que atracaréan: L 4-807000.00 T.P.M.
Velocidad de atraque: .. 0.10 m/s
Velocidad del viento: 170,00 - km/h
Coeficiente sismico: 0,09 - -

Zona sismica: III:
Caracteristicas de los 'barcos: 000 'T.P.M.

Longitud: : 426000

Ancho: : 737330

Calado! 13030

Se requiere un-dragade

deEspana)’
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donde:

M = Masa qgue provoca el impacto.
Vo = Velocidad de traslacién.
K = Radio de giro del barco.

r = Distancia del centro de gravedad.del buque al puntc de:’
contacto. ;
¥ = Angulo que forma el vector de velocidad Voic¢én 1a linea

gue une el centro de gravedad del buque con. el punto ‘de
contacto. -
Wo = Velocidad angular del buque alrededor- de su centro de’
gravedad antes del primer contacto. :

Generalmente suele despreciarse la veloc1dad angular Wo, r;)o'r“,;
lo tanto, la energia de atracque sera: . ‘

1 o2 K% x:zcos2 ¥
2 K%, ¢?

En la férmula anterior se denomina coeflcxente de atraque,
C.A. a la expresién:

C.A.= K r’cos® 7
K2, r?

Para este tamafio de bugue puede adoptarsé ‘t':“'o'n -suficiente
aproximacién: K = 0,242 : T :

1
E.A. =—>mb C,G v'c.A.

-~ W = E.A.
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Dondé:

mb,= masa del. bﬁquel

C?; cgeﬁiéienté‘ﬁidrodihémicoi
CR¥ céeficiénte relati&b.“

desplazamiento

b = “gravedad

_._ 80000 % 1.33¢

mb 5.81

= 10878.69

. D
e - 1+2(2)

D = calado
B = manga

. 13.90
G 1+ 2 [ 37.30°
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e = 10%

_ 0.242%+:29.28%0s%
0.242% +'39.29°

E.A. =% 10878.69 x 1.7453 x 1.0 x 0.10° x 0.7428 = 70.54

E.A. = 70.5 ton - m
r

Pilotes (1-X condicién)

Pilote = 48" @ e =29
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datos:

E.A. = 70.50

Cota de 1mpacto +3
VTN— de pllotes # 5

Nivel de dragado N 15 00

Ancho’: de ETY plataforma de atraquev'b L

STa327 panos ext.. dél
lelota) RN e k i o

-,leote de acero. A-36

Limlte eléstlco TE = 2530‘Kg/‘cm2

: Tensxén adm151b1e. TA = 0'95

Caracteristlcas del pllote.

=7'125721000 kg-cm 1257.21

M max
ton-m.

Nota:
Primera Condicidn:como se comportan estructuralmente los

pilotes debido a la Enerqia de Atraque de los barcos de
81,700 T.P.M. :
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Configd;adién;

ARENA  DENSA »
35%°7.=.0.90 ton/m’

Kp = tan® 45 +-—2—

Kp = 3.69
Fwr = Kpt X hy = 3.69 % 0.90:

Fwi = 3.32

Constantes: R .
7y = 1.0 s = »/75%1—1-23‘7‘—’: 1.0 . por ser un solo
VAT 2.7 suele.

Momentc m&xime permisible de los 5 pilotes
H max = 5 (1257) = 6285 ton-m,

Profundidad del punto de M asx.

24 Mmax
Fui .
el . 2

= 3¥m+ and m + 8b% m + 12nBx m i
24(6285) = 3x'm + 4(18)x’m + 8(7.32) ¥'m '+ 12(18) (7.32) X n

3.32
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454337 = 3%’ m + 72 m + 58.56% m + 1581.1%k m
0 = 3x'm + 130.56x°m + 1561.1x°m - 45433.7

0 = %*m + 43.52% m + 527.03% m - 15144.56

Si Xe = 4m e

Am = 4.5,

Fuerza de choque

P =73,32 (3.80)% (3 % 7.32°%.4.50)
‘———~—————L—6

tbn;f

P = 296.5 ton.
Profundidad del punto de mdmentolnuib;"

ZARN Lt 4(7.32) B 2R g

Fat Fut ol
1 24(296.5)(18.0)  _ ,4 ° L 37024 (296 5)
22129220 U18:09) = £l 4+ 20.28 &3 o T Rt

€3 + 29.28t3 - 2143.4 to ~ 38580.7 =0
te = 11.6 ‘ L
Punto de flecha Nula:

te = 0.78 to = 0.78(11.6) = 9.05 m

Profundidad de hincado:
t'= 1.2 to = 1.2 (11.6) = 13.92. m

- Flacha mAxima:

e P (h+m* - 296.5 (18 +.9.05)"
N3E - - 5 x 3% 2.1 x-10° 0.03188
s ,
v=0.58 ton - m

4
kg - cm® - cm

bEnergia que’puede absorver el sistema.

E=  — Py = -~ (296:5)(0.58) = 85.99 ton - m  E > Ea

3 3
e 85.99 > 70.5 ton-m

F.S. = 1.22 (la estructura trabaja al 88%)
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Revisién estructural del pilote:

En el anédlisis anterior ya se ha tomado desde un pr:an:.plo'
la capacidad de cada pilote a la tensién.

El Gnico factor que es discutible es la profundidad a la que
se consideran empotrados los pilotes para la obtencidn del
brazo de palanca de momentos.

Para la revisidon se considera como profundldad de empotre el
punto de flecha nula.

tx = 9.0% m ——— Punto -de flecha nula.

K + 3,00

e . :—) Fuerza horizontal ‘por
T : Nt is.00
vleossroy o e
27.30. = : : Freenn T Homento por pilote: .
‘ S A MU="59,3.x 27 = 1601.1ton =m
! le=tu = 9.05" :

fig X.3.2

Se analizé Gnicamente para el efecto de fleéxién.
1601 x 10°

_ 2
Fv =—=5356 6  — 3061.4 Kg/cm
fu _ 3061.4 _ i
= —gigr—— = :-27>1 s ;;,

Si tomamos la longitud de empotre en el punto de moranto
maximo tendriamos: . i Lol Sl

Brazo 18.00 + 4.5 = 22.50 m.

Momento  22.50 (59.3) = 1334.25
3061.4 x 10°

T et = 2
Fb = —=35¢7¢ 2551,3 Kg/cm
£ _ 2551.3 - : Cerin ;
- = 5304 1.06 = 1 (praqtlcamente igual limite).
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Conclusiones:

1- Para dugues flexibles es muy recomepdables utilizar. acero
con un alto Fy del orden de 5000 Kg/cm“en nuestro caso se ha
propuesto acero A-36 (Fy = 2530 Kg/cm“).

2- Es conveniente mencionar que no se ha previsto una
disminucién del espesor de 0s pilotes por efectos de
corrosidn.

3- Se tienen como factores de seguridad lo siguiente.

a)En el acero trabajando al 95% a tensién.

b) En la interacciodn suelo-estructura respectoc a la cnergia
de atraque se trabaja al 88% .

c) Las defensas tienen un porcentaje de absorcidén ‘de 'la
enerdgia de atraque. .

d) Se tienen 4 plataformas en lugar de 2 'gue [ueron las guc
se disefiaron. ’

Segunda Condicién Viento.

Presién del viento sobre el buque.

El empuje esta dado por:

P= 3 pc Vs

Donde:

P = presién del viento.

£ -~ densidad del aire.

cr = Coeficiente de  arrastre;  gue’ toma

rozamiento superficial y el efecto de forma.:

S = Es la seccién opuesta al"movimieﬁté‘ldéi "
la direccidén de este. SR

p = 0.0078 V7

i

174 Kg/w® (valores obtenidos del’Shibata: Fender:)

Superficies rxpuestas al viento.
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St.= S¢ + 5¢ = FB x LT ¥ aLi XiH &

Donde:
S = Superficie lateral expuesta al

S« =Superficie lateral . expuest
superestructura. ’ SRR

Se = Superficie lateral expuest
muerta.

Franco Bordo. = Puntal =~ cal;id ;

SL = 13.90 X 260.00 + 26.00 ¥ 10.00.
St = Eslora total

Superficie frontal.
SF = Se’ + Sfa + = Fa x B + § x BX H-
Donde: : '

B

1t

Manga del buque.

BB = Anchura de la obra muerta. (5 =:0.5 para astz.
buque) R

SF = 13.90 x 37.50 + 0.5 (37.50)x 10.00 =°708.75

Fuerzas resultantes sobre los duques de atraque.

Py = P X Av = P x St = 0.174 x 3874.00 = 674.10 ton.

Fy = Fuerza resultante del viento actuando
perpendicularmente al eje del barco y este recarga en las
plataformas de atraque.

Sabemos que esta fuerza serd tomada por 4 plataformas  dco
atrague y que la fuerza que deberd resistir cada platafcen:
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serd:

674.10

vy 168.5 ton.

o FY
F=g

En ‘estas condiciones los pilotes
" estructuralmente de ‘la siguilente’' manera:

_Comportan

Flecha maxima:
P . (h+m’
I

Y=w5E ¥

168.5 - (2200)°
5% 3 X 2100 3,181,001

1.0648 x 10'%
3,181,001

0.005349 x

=0.005349. % 3340.02
= 17.86 cm 2718 cm
La energia que puede absorver el sistema es:

E=85.99 ton ~m > E = 15.17 ton - m

Conclusidn:

La consideracion de 4 plataformas de atrague para esta
sequnda condicidén nos garantiza una seguridad de F.S. = 5.7
o sea gue la estructura para esta condicidén esta trabajando
al 18% de su capacidad.

Para esta condicidén la estructura "Marca defensa" dehers
tener una inclinacién iqual a la flecha méxima obtenida del
andlisis; se considera que no hay defensas por lo que se
deber& poner materal protector como madera o tefldn para no
danar el casco del barco; la fuerza del viento se transmite
integramente por el &area de contacto la cual provoca una
presidén maxima de 20 ton/m” para gue no sea dafado el casco
de la embarcacidén. En nuestro caso utilizamos dos (2)
¢ fonsas Shibata tipo A - 250,
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De acuerdo con las observaciones efectuadas en ¢l andlisis
de las estructuras flexibles se pueden disponer ademéds de
unas defensas cuya reaccién no sea superior a la admisible
por la estructura con objeto de disminuir la energia gue
absorven los pilotes ya gque estas también absorven energia,
de esta forma la solucién gqueda de la siguiente manera:

Usando Defensas A - 250 (Shibata Fender).

cuando estas alcanzan su méxima deformacién sus
caracteristicas son:

Maxima deformacidén = 40% = A = 0.40 (66) = 26.4
R = Carga = 126 ton - m.

E

Energia = 25.0 ton - m.

F =2 x 126 = 252 < 296.48 ton.

E =2 x 25 = 50 ton - m < 85.99 ton - m
considerando dos defensas A - 250
Deformacidn méxima < 45%

A mdx = 0.45 (66.0) = 29.7 cm.

Reaccién méx = 129 ton.

E4 = 28.8 ton-m (por defensa).

Fa = 2 x 28,8 = 57.6 ton - m del sisterma (Energia de
defensas}) . . L

R = 2 x 129 = 258 ton.
Flecha de pilotes Y = 258 (1.06032 x 104) =.0.2735 m.

Si los pilotes se deforman 27 cms reaccionan con una carga
de: E

P = 0.27/1.06032 x 10 °
en donde la reaccién por defensa sera:

Po = 254.64/2 = 127.32 ton
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Conclusion en este
porque ¢ ool

‘casoilas

127.32 >7129

la energia desarrollada po

cm es: .
Ep =-l2- PY =—15’,(25’§)7(ro' 27)

Energia.total:del con]unt 3

ET = E ders. + E piiotes = 57.6 + 34.83 = 92.43

la cual es mayor -que 70.5 ton - m;(enerQia desarrcllada en
el atraque) la fuerza ejercida por el buque en la plataforma
de atrague es:

F = 168.5 ton

la cual corresponderia a cada defensa:

Fa = 168.5/2 = 84.3 ton.

Comparandola con la reaccidn maxima:

R = 129 ton tenemos:

Fa = 84.3 ton < 129 ton.

De acuerdo con el analisis anterior, la fucrza de viento
sobre el buque genera condiciones menos -criticas que la
condicién primera que es el atraque directo de los bhuques

sobre una sola plataforma.

Obtencién del des‘plazamiento que se le denera en los
pilotes:

E cap pitor  0.18 . §a = 0.18 E satraque
E atraque - 8a B E cap pilot.

5. = 0218 (70.5)

85.99

1

0.15 m
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los pllotes reaccionan en la parte super or.c
que origina este desplazamlento- o

Por tanteos:

- _ 3 200
E = 70.5 tgn m 300
v = P(h+m) 400
b N3E 350
E =3 PY 360

365

Para que los pilotes absorvan la energia de atrague E = 70.5
ton - m estas obtienen un desplazamiento de Y = 0.387 .y
reaccionan ante una carga de 365 tons.
Patraque = 296.5 {1°condici6én) .

ie. p o 0.387 -
Comprobacién: P = . G01E03 365

2E _ 2 x 70.50

P =g =~9387

= 364.3 ton z 365 ton.

considerando defensas del Shibata Fender tipo A ~ 250 con un
¢ = 250 cm (Ext) sSe reguiere gue el &rea de contacto entre
‘marco, defensa y barco no genere una pres:.én mayor de 20
ton/m .

Para que no se dafie el casco.

_P _ . - P _ . 296.5 _ 2
O‘—T—-..A——a =55 14.83 m
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La longitud proyectada para . transmitir. la.: fuerza = al

diafragma es de aproxlmadamente 8.50 m. (longitud aproximada
del marco ~ defensa). o

b = 14.83

8.50 = 1.74 m.

2 defen;as A - 250 se colocaron en'
19.04 m". .

niéreah = 8.50.%x'2.24 =
Area del marco - defensa
Maxima deflexidn = 29 7 (45%)
Rasx = 129 ton.

Fatx = 2 X 129 = 258 ton < 295}5~ton :
Esto qguiere decir que una vez defomadas las defensas hasta.
su maxima deflexién, 'los pllotes comienzan . a. flexionarse

absorviendo con ello el remanente de fuerza generado por el
impacto de la embarcacién. . B

Marco - Defensa.

Se utilizardn 2 defensas Shlbata A =250 para’ recibir el
chogue del bugue. . : . i :

Andlisis de una viga intermedia con51derando

‘ladefensa’
reacciona a su carga méxlma de 129 ton. : : 3

P 129 L F
C=® 9% nz.24)2 7 32:73 :ten/m

W=:0. 86 (32 73) 28 15 (Carga unltormement= rcpa"tlda)
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La viga exterior por analizar es:’

nnﬂnﬂnﬂnﬂmﬂmmhmhmﬂmﬁmﬁ .
A r—— -

1.40]

&
|
{

conclusién:
El momento maximo actuahte'es:m
M = 5.16 ton - m.

La viga que resista dicho momento es:

Usar perfil HPC - 14 x 14 a 181.

Caracteristicas:

A = 229.11 cnf alma - . tw =" 15.9 mm.
Ix = 530 x 89 cm, ool =7304.87 mm.
Sx = 2985 cm 5 ST

Vx = 15,22 cm

Revisién por cortante.
Vmax = 23 400 Kg.

_ Veax  _ 23,900 _ o
Fx =~ ¥~ =155 x 30,38 ~ 482.8 Kg/cn
0.4 Fy = 0.4(2550) = 1012 Kg/cm® > Fv = 482.8

Condiciones para proponer el perfil

a).- Que el perfil cubra toda la defensa arriba de cad:
barreno, esto es que no quede seccién en voladizo.
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b)’. - Que: resiste:
tolerancia . para.

- ’Que, i

i fige Xa305

20
ton

I

22.4 .ton = m...

1520

Médulo de Seccién:. § =-2:280,000 _ 494 op?

Si utilizamos la viga H.P.G. 14 x 14 a 181 tendriamos:
Sx = 2985 cm” > S = 1474 cm .
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: _ ‘11980000 _ L
Snec s~1s30 . 788.2"cm g

Sx = 2985 cm® > Snec = 788.2 cm’.
Conclusidén:

En esta condiciéh que es la m&s desfavorable se ve que -las
vigas propuestas cumplen satisfactoriamente.

.Sepafacibn Maxima Permisible entre defensas::-

donde:
2t = sepéracién entre defensas.

r'= radio de curvatura de 1la prbabﬁel'

h' = peralte de 1la defensa cuando’ desarrolla’ la’ energfa
mixima. : CL i : - EEE

.Datos: :
h =66,- 26.6 = 39.4 cn’= 0:394 m:
8 =10 =» r = 60 m. o 3
2 / 6o?

- (60 - 0.394)%
2¢ = 13,7 > 4.35 m.

Esta separacién es la necesaria para que en el atragque e)
casco dzl barco nunca chogue contra el par&metro de los
dugues.

Diafragmas.

Ver la figura X.3.9
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Momentos de inercia y.rigideces angulares.

e <o o - 3 e
ke = A5 - 3 s
K20-21=-4—ié—331-= 2‘61c'm‘?‘~ s KT = —-1—4]:-2—2- = 9.7 en’
15-24 R |

ki::ﬁ?*—"%%él% ‘2\‘85 on? , ‘Ks-& 43,583 - 252 en’
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Condiciones’ de:

Tramo (1-2)"

20(0.615) 2
1.432%

(0.817)

=.3.02. t=m

Can e e

20(0. 615)(0 817) __4 01 t—m"
1.432°

CoMp =

CFiguiXi3iaLl

Tramo (3-4)

’ 107
; zslzo Lon’ - (1.37
: 21.63" -
£ 20(1 32) *(0.30) _ 458 tom
S . 1. 63% .
Fig. 'X.3.12 MF 20(0 25)(1 37).2
: : 1.63°%
2
+ 20 1.32)(0.30) -4 43 Eem
1.63 .
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Tramo‘kéfs)

Tl

120(0.26) (1.47)°% 5 is'.t—m—'

+: -
= S1.73f
Fig. X:3.14)" Mg =..32i9;ﬂ2lil;§ll.
R 1.73%
20(0.26)°(1.47)° e
+ = 5.59 t-m
. 1.73% :

Momentos de empotramienteo.y momentos de desequilibrio:
Ver fig. X.3.15.

Planteamiento matricial.
Matriz 24 x 24

Rigideces angqulares en las piezas.
Giros.

Obtencidn por método computarizado de elementos mecdnicos y
esfuerzos de los diafragmas y su celosia de la plataforma de
atraque.
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Calculo de "n'\vomeﬁtv:os"fi‘naies en los .nodos.

Mis2: =317 +39.7(-0.046) + 19.8(=0.012) +1.10 ton-m

M2-1 i =:1704 +:39.7(-0.012) + 39.7/2(-0.046) = =2.43 ton-nm
Mi-1a 0 +726.9(-0.046) + 13.45(0.011) = -1.09 ton-m
Mia-1""=70"+126.9 (0.011) + 26.9/2(-0.046) = -0.32 ton-m
Mz-a " =:3,02 + 31,3(~0.012) + 31.3/2(-0.012) = +2.45 ton-m
M3-4 =-4,58 + 27.5(-0,012) + 27.5/2(0.025) = +4.59 ton-n
Ma-3 ==4.03 + 27.5(0.005) + 27.5/2(-0.012) = =3.90 ton-m
Ma-z = =4.01 + 31.3(-0.012) + 31.3/2(-0.012) = -4.57 ton-m
Ma-s =-3.83 + 31.2(0.025) + 31.2/2(-0.0467) = +3.89 ton-m
Ms-4 - =-=3.33 + 31,2(~0.046) + 31.2/2(0.025) = +4.37 ton-m
Ms-6 = 5.18 + 26(~0.046) + 26/2(0.0327) = +4.39 ton-m
Ms-5 = 5.18 + 26(~-0.046) + 26/2(0.0327) = +4.3?3ton-m
Mig-12 = 0 + 1.0(0.011) + 0.5(-0,0031) = +9.45 x 10>3ton—m
Mi3-14 = 0 + 1.0(0.011) + 0.5(0.011) = +2.4 x 10 “ton-m
Misa-15s = 0 + 31.4(0.011) + 31.4(-0.0032) = +0.29 ton-m
Mis-14 = 0 + 31.4(0.011) + 31.4(-0.0032) = 40,29 ton-m
Miz-12 = 0 + 1.0(~0.0031) + 0.5(0.011) = +0.0024 ton-m

Disefio de riostras y tubo.

Datos para disefio de riostras y revisi6én del tubo de 16" x
172",

H = 5.47 ton-m.
V = 20.49 ton-m.

Usando tubo de 16" e = '1/2‘"‘

2_ .2,
R (L R

(15 x 2,54)%)

o 157207

e : 25 o
1= moa)" | ompeix 2s4)® (15 w2504 0| g ogyo
54 TS 9817
LI _ 9.817 0
5 =4 =537 - 0-48312

E = 2.1 x 10% x 10 Kg/m® = 2.1 x 10%x :10* x 107 Ton/m®
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‘Flexién:

Snec =ﬁi—;-%~= 359.3 cm Snec< S

El tube trabajaria al 25%

Cortante:
_ 20,490 _
Vact =157 07 = 130.45

Vods = 0.4(2530) = 1012 Kg/cm®

Vads > Vact Pasa

Ahora bien vamos a revisar el tubo ante la condicidn mds
critica, este es cuando no hay riostras, .los. . claros.'son
mayores y los momentos también. N B

Mmsx = 14,494 Kg-m

Mesx = 14,260 Kg-m
Snee =—24339:900- 953,55 cn ’pasa.

Aqui el tubo trabajaria al 65%.

Cortante:
Vasx = 21,910.2

_ 21,910.2 _ 2 2
Vact =177 ° 139.55 Kg/cm < 1012 Kg/cm® -

El tubo resiste a flexién y cortante.
- Revisién del canal mis fatigadoc a compresidn:

La reaccién maxima sobre las riostras ests en el apoyo N° 2
y equivale a: F = 31.06 ton.

La longitud de esta riostra es: L = 1.37 m.

Se revisa al perfil propuesto C - 8" a 20.46 Kg/m (A - 36).
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- Yatn = 1762 em
L1 X137 _ oo, N R
RE =—=373=> = 90.1 « Fa =.1000.6 Kg/cn 2
Csp = 1000.6(35.42) = 35.42 ton-> 31.06 ton pasa.

Nota: En este andlisis las riostras intermedias trabajan a
compresidén y sirven para:

a) Acortar los claros de apoyo en el diafragma.

b) Como elementos de forma para dicho diafragma.

Iteracién pilotes-defensas.

Analizis da las deformaciones originadas en la defensa y los
pilotes por las condicioues:

E = 70 ton-m (Energia de atrague) ]

Sistema de defensa {(Shibata - Fender) A - 250

Carga = 129 ton ‘

peflexidén = 45%

rnergia = 28.3 ton-m

Carga por 2 defensas 2 'x 129 = 258

C23r”



Sistema de pilotes >5 é 45“ e = 2n
Longitud 2250 cm

b 3188820 cm’

E 2.1 x 10° Kg/cm®

Interacciédn suelo -~ estructura (Pilote)”f"

tque»qa —una
'JQQ'Cm’el»pilote

De acuerdo al tipo de suelo, sé X
profundidad de 2250 cm a partir del an
se puede considerar empotrado.

L = 2250 cm

450 cm

fig X.3.16

TTIN\NT T

Integracion defensa-pllote.

El conjunto se puede idealizar como un sistema de resortes
en los cuales las defensas presentan una rigidez "no lineal®
y los pilotes con rigidez lineal trabajando en serie.

Ver Figuras X.3.17 - X.3.19

La midxima energfia que puede tomar las defensas en el
instante (b) es 28.8 x 2 = 57.6, y la carga que transmite es
de 129 x 2 = 258 (ver especificaciones y gréaficas del
shibata para defensas tipo A-250).

Cuando se alcanza esta magnitud de carga, los pilotes han
absorvido una parte del total de la energia por deformacidn.
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De

51600 x 22507
3 x 2.1 x 10° x 3188820

29.26 cm

o
i
[

acuerdo al principio del trabajo virtual 'la energia

cinética pérdida por la deformacién de 1los pilotes sera
igual al trabajo desarrollado.

Ec

i de

Ec

Ec

La

Er

Er

sSe

_ 1
=2 P8
donde la energia absorvida por los pilotes~éeré:

=-%— (51.6 x .2926) 5 S por - los pilotes.

~

= .7

energia total seré:
= Ectber} + Ec(ri1).

= 57.6 + 37,7 = 95.3

puede ver que la energia total absorvida por los pilotes

y las dos defensas A-250 es mayor que la energia de atraque
(10 ton - m).
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Andlisis de 1la dlstrlbuclén de 1a energia en los duques de
atraque.

Andlisis para la obtencién de la 1nc11nac16n del
defensa tenemos los siguientes datos de partlda.-v

Energia de atraque 70 "
Cota de Impacto N + 3,007
El duque de alba es de tipo flexible.

5 pilotes de ¢ 48" esp 2" Acero A-36

Dos defensas a 250 (catdlogo Shibata Co.) .cuya:
Energia disipada: 28.8 ton-m por c/u.

Reaccidén méxima = 129 ton-m por c/u.

Por ser dos defensas tenemos:

Er
Er

28.8 x 2 = 57.6 ton-m|98f MaX
129 x 2 = 258 ton-m{del 45%

Figura representativa:

Ea +3.00 m

IN.M.N

[~ Nivel de dragado - 15.00 m.
B . X,3.
YV ZANVZANVZANYZANVZANVZ ANV Fig.X.3.21

VZANYZAR N

)

Punto de momento max - 19.50 m.

de la figura anterior podemos deducir el siguiente diagrama
de cuerpo libre:
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Ohservacién: Las defensas
shibata A-250 tienen una curva
de deflexién con las siguientes
.}, 22.50caracteristicas:

: 1) Del 25% al 45% de su
deflexién estas reaccionan con
una carga aproximada de 126
tons.

2) La cnergia varia en forma
lineal respecto a su deflexidn

con un valor maximo de
disipacién para el 45% de su
deflexidn.

Conclusién: Se analiza para la condicién frontera, esta es
cuando el barco atraca y por lo tanto las defensas
reaccionan con 126 ton c/u.

Andlisis
Carga por pilote: Pn = 228 = 51.6
La deformacién seré:
L} 51600(2250)°
§ =B = = 29.26
3ET 3(2100000) (3188000)

Ahora bien; la energia cinética perdida. por la deformacién
eldstica de los pilotes sera:

Ec = ~3 P8 = - (51600)(0.2926) = 7.54 ton-m.
debido a gue son 5 pilotes se tiene: Ect = 7.54(5) = 37.74
ton - m la energfa total disipada serd la suma de la que

tomen las defensas mads la tomada por la deformacién eldstica
de los pilotes.

Et = 57.6 + 37.7 =95.3 ton - m.
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Esta es mayor - que-la enefgia de atraque: Ez = 70.5 ton - m.
El  factor de. seguridad que: tendriamos en el atraque seria
F,s.;; 95.3/70.5 =:1.35. es deci: un 35%.

* Ya atracado ‘el barco la energia por disipar seré&:
: —,olea]e' '

caeo=lyientol
- mareas

Pero agui ya . se encuentra atracado, y de
: los 4 Duques de Alba. .

'Conclusxone

A =.29.27= 30 cm.-

‘Deflexién m&xima en las defensas:

_ VER FIGURA X.3.23

,Calculo de la flecha para varios puentes de cohtrol;

I ( 203 3L+ %) Aqui'L = 15 4 4's .4
‘ , ‘ L=23.71

.21

“1): Al nivel '+ 4.21 (paho superior Mg;c ‘Déff)

51600(2371)°
3(2100000) (3188000)
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2)! Al nivel + 2,‘02v(Eje dgi tubo-de. diafragma inf.)

by =l 82600 5 % (2372)7 - 3(2371)(219)+
e L (2197 S o : ,
6(2100000) (3188000)

Av =-29.5 em
VER FIGURA X.3.24 e b

Finalmente se procedidé a  dibujar la elastica . de: la
deformacién de los pilotes.

Esto se graficd mediante la ecuacién de la flecha de un
cantiliver con carga puntual en su extremo.
Este plano no se incluye.

De é&ste se puede concluir gque el sistema se recorre
horizontalmente y ademds tiene un giro (minimo) del dibujo
se concluye:

1) .- El &ngulo gue gira 1.17° respecto a la vertical.

2) .-Dicho angulo hace que el sistema de defensa de Shaline.

VER FIGURA X.3.25

Por lo anterior se proponen 2 alternativas:

1) dejar el sistema con la inclinacién de 1.088°

2) dejar el sistema vertical y aprovechar la Isotropia de
las defensas lo cual 1les permite absorver compresién

inclinada (&ngulo maximo de 10°) con la inclinacién de
1.088,
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¥.4.- Duguesid —a;bé dé'Aﬁar;é.

Nota: Se tiehéhvd tipos. de Duques de Alba de amarre pero
para . efectos. de- 'la memoria dnicamente se procedié a
desarrollar solo el andlisis y disefio de dos de ellos.

X.4.1.1.- GENERALIDADES.

X.4.1.1.1.~ Descripcién.- Los Duques de Alba de Amarre, como
su nombre lo dice son estructuras gque sirven para el amarre
de las embarcaciones una vez que estas han atracado. Los
Dugques son placas macizas de concreto armado con peralte
total igual a 80 cm. apoyada sobre pilotes metdlicos ¢ 48" y
e =1 1/2" Con los cuales {orma marces. Los Duques tienen en
su centro geométrico unos dados que sirven para alojar
ganchos de eascape rapido con capacidad para 150 Ton., lo
cual quiere decir que para los bugues de 80,000 T.P.M. que
provocan fuerzas de 300 Ton. aproximadamente, se requieren 2
ganchos por lado de amarre.

El analisis gque se realizé fué un plano normal de eijes
cartesianos por lo que conociendo la fuerza de amarre y
teniendo el &ngulo de inclinacidén con respecto a estos ejes
s¢ sacaron las componentes vertical y horizontal y con ellas
s andlizaron los marcos.
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cargas "solo’ comprende
riy wicargas- -horizontales
i ~dandoicomorresultado:

" Carga. viva {simila :
ST R e aset

a).- Analisis gg,ias'cdmgonen;es

F = 300 Ton.

Fh = F cos 30°
Fh = 300 Cos 30°
Fh = 260 Ton.

Fv = F. sen 30°
Fv = 300 Sen 30°
Fv = 150 Ton.

Estas componentes se aplicarén en el sentido correspondiente
y lo tnico que se le opone son los marcos que forman en
dicho sentido tenemos:

Para Fh = 260 Ton.

Entre 4 marcos. en esa direccidén “tenemos: Fh/4 =  260/4 =
65 Ton. . : :

Bara Fv = Ton.

Entre 3 marcos en esa dlrécc on teném¢§:'Fﬁ/3 ='150/3
= 50 Ton. et SR RS
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X.4,21 .~ DUQUE DE  ALBA DE AMARRE. N&.

L. DisensicnesiGeneralies Cotocacion y

de-haarre.,
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by.,- .. Anslisis iy "'c‘li"s‘eﬁgy de los Fmafcos‘ ; horizbﬁtéleé”' "y
verticales del:Duque.de Alba:N° 1 pe ERL

400

W

4o

‘MARCO TIPO EN SENTIDO HORIZONTAL::.

Momento de Inercia.

3 g e
_ bh” _ 400 x 80 R 64
Losa: I = = T T 13 17-°x-10 cm’

Pilote: ¢ 48" e = 1',1}2ic‘ R
gy W
64 64

n (D (2.52 % 48'- 2.54 x as')

o
64

( 507272,060) = I = 2,467;724 cn'
Inercia Relativa.

17
Toen” 2.47

=244



Carga.por Area "T)_:ibuta'r ia.

b= 4.00m

‘2,02 Tony/mt.
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Rigidez relativa.

Sea KTUBO =1

K
Losa _ 276 700 _ .
84 000 = 3.29 =3.30

KTUBO

Factores de Distribucién.

1

12 =gF335 =023
L. -3.30 b i
L BE S PO SR
3,30 L
3'} TT3.3 % 3.3 +1
. N B 3 L .
S Tl e W e T B

MOMENTO ISOSTATICO:
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-.8854 - 8854

+15015

N
.
+. 68
+
S

15015
- 26
¢34
- 3807
- 44

-1e77¢

-15015
8

- N3z
77 j+16160
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-568
- 4

-572




__MOMENTOS EN Kg =M

vesnan w.-32.32 > 15015

15015 @y

i b
6. 16

573

16.16



MOM‘E‘NTOS" POR"“ CARGA VERTICAL.

17.70 14,62
S

¥ a-x

u€e) = 17.70°

N.{+).=38.76

v 7534 f : :
. - [ e 79900
e - U789 e
- - 13
¢ 2644 +-334) : SUeTIN322 e 1998
+ 3850 '+ 2644 B LT 182707 - 10008
.43 .4:[ 7
-10000 @ .23
v 86 |,
- 168 N
- 38 |4
- T4
- 9649

o
+10000 - 234 +10000
= 4 {2
+11232 *10175 +11004

7534+11232+9649+10175+7991+11004 = 57585
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212°603 | TS L -

rasoss -

225 479 .

SSV2IT 803 Y EA4 B8 L 225 470"
BSO 412 - 212:603 ¢ =146 365
S e e

LAS 25 4T =

212603 =146 988 L LT L ¢z 257w

X =X

125377
Lix

125 377

901884 228 471 ¢ %125 377



MOMENTOS® POR  PZA. ‘DE- ATRAQUE.

9126

2555

M maximo:.
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Mom,. en:Franja Central s:

0.0025 -
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U Franjs de.columia s 0.6 x 2263 = 135.3 T-m, Uu + 135.3 & 1.1 «148.83 Tom. ()

by % 175,43 1977 T 1506 Pl 09,0045
290 % 75%
AS iz 0.0045 1 100 x75. s 33,75 ems
Sep # Bie 506 .z 157 : :
' 31.75

45 148,83 x 107

ASTP 80845 % V00 5 7S

Sep a. B.¥ 506 3 17

I mar
CORTE EN FRANJA'OE COLUWHAS. . - S -
|= Ciaee = ' 480 |= 400 |= 200 |
G el u| M =l
! g te=B & & 15
B 1
I
)
1
1
COKTE €K FRANJA CENIRAL.
[}
1
58
l ]
‘--4 8w 30
' U,
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DUQUE DE AMARRE No.1

¥elb.16: (Ton)
168

T CARGA: 2
<5 MOM £ D - INERCIA.
" RIGIDECES.

5 MARCO” VERTTCAL TIPD.

254"



CMR10000°K K10000 .
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. 7733 -1733 . AT Y]

~8129

Sl2.

L]

.~6263 7

-1866.

* 233 I

<19900 | Pt

210000

E_ (m1870,
e 16
« 1159
-18000
~11134
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L Mom. =7-733-4741 134+ 9937 /4510 481 4 10, 3930 19 935 = |

Xuon. = 77 068

77 068

50000 Kgs

Loanes2

18871 LT 169 980 1687853 T ey
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Mmax = (=) = 125,4 T-n

Moax = (+):

131.8 T-m.

Franja de. Columna:

0.025

2000 % 742

sep #8 @{3‘0 .



# 8 ® 30

CORTE EN FRANJAS DE COLUMNAS CENTRALES.

Revision por tension diagonal en ta Losa: -

?\‘Zi IB‘).{ ;) \qu 17.7! 2\2;)5

22817 . 899 ton JBAES L gt

‘4

90 tons + 17,7 ton = 187.7 ‘ton,

Mnak = 212.6 ton-m,

122 122.+°75°% 197 cms
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0.40 %'175.397% 10° ‘x798.5
w396 0] ‘

Vumax ==

Pasa

260



DUQUE DE AMARRE D.A. -2

261



com nentes

“En/ anbos sentidos (X Y}' se’ oponeni. a’ estas componem:es
rel mismo r\umero de marcaos- (3) por 1o que tendremos que.

“'Siendo Fh = Fv = 212.3 ton.

Para 3 marcos en sentido X y=
que la fuerza para cada marco seré,

FH/3 = FV/3

NOTA: La carga, los momentos de inercia y las rigideces se
obtuvieron del Dugque de Alba de Amarre D.A., -1 por tener
condiciones geométricas similares. ©Por lo tanto los
elementos mecanicos que se calcularon para el D.A.-1 serén
los que se empleardn para el andlisis por carga vertical en
el D.A..-2.

262




AMALISIS DEL 'MARCO POR CARGA VERTIGAL:

2863



MOMENTOS "FINALES POR CARGA" VERTICAL

264



ANALISIS DEL MARCO POR CARGA HORIZONTAL.

+33393

B = MOMENTOg "”D‘E PISO, = i

FhoooJe.d s 28
— sl A 489,17 ke AL
3 2

fe a -1.5/8 ¢ -8.500
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.72 L e160.S

L red6l > 1.
2617y ! S16081)

B ‘/[ \ileo.s %znf:;, ‘ i S\ "‘ : vl i.y%i
-{’?’} N _—:/A:V l~v o f\\\___:j:flﬁé:

-2t -261.67

-327.49 -297.80

-297.87 -327:49 ‘ -297.80

SUUTEURTBIIAB L e
TN €% e (30707 00
PR e
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ANALISIS DEL MARCO 'POR CARGA VERTICAL Y HORIZONTAL.

i0.7

NP < 589,17
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MOMENTOS FINALES! POR CARGA

VERTIC

AL

Y HORIZONTAL

6.70
. 92 19182
+ 19,830 +118.82
+:19083° : +118.82
- 17.15 ~zni 44 ‘-l,m o 0169 2s - vz.n . w{s
. 36.72 BRTEH 10.77 0 35,49 +16.16
v 3872 e 122192 +10:83 0. 35749\ iy
-333185 o 122292 e -333es : .
_A e 8] e b
-260.41 ~1 + 276:44 ©169.25. -262.87 \j e
~260. 4t .-320,93 L .
“6.46%: g
v6.46: ~262.87
333085 :
[
-320.93
- 297,13 s
Lo . : -298.36
'/\ . (‘ ~327,39 " '/'
-257.13 ©4327.39 298,36
3672 Jrs 646 535,49
-333.85 -333785 -333.85:-
l- 2 l- 4
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Carga ve’rti'cal‘.‘

Cortantes.

‘ Isoststicos

Cortantes.

Isostaticos

v(vol) = 16.16 ton.
v(int) = 16.16 ton.

Hiperestaticos

V(hip)1 = -31v16-tonis =

V(hip)z = '16.16 ton.
Diagramas
Momentos por fuerza de atraque

Por carga vertical mds carga horizontal.
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27844 -

24870 |

W um a

M mixiao (+) = 246.70 X 10° Kg-m. ; k

M franta do colmna (+) = 0.60 x 246.70 = 148.02 ton - m.
Mu (+) = 148.02 x 1.10 = 162.82 ton - m. '

M miximo (=) = 276.44 ton - m.

M fronja de columa (~) = 0.75 % 276.44 = 207.33 ton-m.
Mu (-) = 207.33 x 1.10 = 228.06 ton - m

Calculo del Peralte.

d = Mu
Ku b
Ku = Fp f% q (1 - 0.5 q)

Concreto f’c = 250 Kg/cmz

Acero fy = 4000 1(g/cm2
£c = 0.85 f'c = 0.85 x 250 = 200 kg/cm®
f¥ = 0.85 £c = 0.85 x 200 = 170 kg/cm®
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Jf-228.06 x:10%"
T35.6 X 200

73.cm

‘a
0

h = 80 cm
M franjas inferiores (+)
Mu (+) = 1.10 x 98.68 =

M franjas inferiores (

MU () = 1.10 x 69.11 =

= Mu
AS = Rua -
Ku =
As =

Franja de Columnas

+ As = 4.64 x 107° (162.82)

=17

2717

=v/.2225,02"

5.55 cm®



~.As’'=
. Franja

+ As =

- Ag =

Usando

(¥)Sep.

(~-)Sep.

N

{Ing) #x

(Sup) Mx

4.64:x 107 (228.06) =

Inferior’

4.64 x 107° (108.55)

4.64 x 105 (228.06)

varillas No. 8 (¢ =

. 200 as At
As 75.55 - ~Franja de
1012 - ‘[ eolumna.; .’

165.82 ~ °-6°m R

= 63.48 ton. Nu = 1.1(63.48) = 69.83 ton

Hy

297.13 ton-m. = Mu = 1.1(297:13) = 326.84 ton-m:

My = 260.41 ton-m. Mu= 1.1(260.41) = 286.45 ton-m.

Caracteristicas de) Pilote.

¢ = ag"

e =1 1/2"
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MATERIALES: S :
Acero A-36 £y 2530 Kg/cn’ i
Relacion de esbeltez S

X1 = 1.2(2500} = 71.80.< 120

r 41.78

fa = Nu _ 69830 _

A 1413.71

2 2 3
Cc:/ZTrE =‘/Zn X 2.1 x 10 = 128
fy 2530

Klce

r

2

43.39 Kg/cm
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Cpis. : (71 o msnyt o
o ‘8(128)>

F.S§. =0 1.67 4 0:21 +0.02 = 1,90

C1=(71.80)2 4 2 (128)% ] 2530

F: = 71122.68 Kg/ em® -
. 1.90 S TR
fa_ - 43:39 _ 4,039 < 0.15
“Fa 0 7 1122.08 :
fa + fb s 1.0
Fa Fb

Fb = 0.6 Fy = 0.6(2530) = 1518 Kg/cm* -

Fb = M4 _ _ 32684000 ~ 807.35 Kg/en®:
s 40481.03 U e
807.39

0.039 + —222 = 0.39 + 0.53 = 0.57 < 1.3

El Pilote si pasa a flexocompresién.
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¥.5.~ Viaducto.

A) ‘Descripcion.

“la
:de
de

de

ufMédulo Pr colados de Concreto £re 250 Kg/cm2 de 5.56 x

A'7 98 mts. formados por una losa ‘de 18 cms. de espesor para
carpeta‘ de' circulacién de vehiculos y 2 banquetas de 10 cm.
de e'sp‘esor' para la circulacién peatonal todo médulo se apoya
‘en los caballetes metalicos por medio de 2 trabes (T - 1) de
40 x 100 cms., los caballetes se forman vigas de IPR - 457 x
170 Kg/ml. v pilotes de tubo ¢ 24" con espesor e = 12 mm.
7 (3/4") los cuales son atiensados con vigas IPR ~ 406 %X 74.5-

Kg/m.
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X.5. 0. ANALTSIS OB CARGAS:

Se analizan Cargas: Pecmanente
La Seleccion el Puente’

“tacomo 1a posicion:ma
€1 camino. de disend ‘es.

“Cargas’ ¥ivat. : .
Memi v 72607C1, 833013315 17,270 K-m-
TUA 0.51P) o 2.341(P) “R (2,340 5 O

o 0.51{7260)0 (2.34)(7260)
734
Ryv 8842.30

Tu =R, (2.34)4726041.83) » © por 1o tante R, s 5478 Kg,
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X.%.1.1., OBTENCION/IDE . LAS REACCIONES DEBIOAS A CARGAS.
MUERTAS,: L ; 3 AR

TR 2 iv 2305 /22010080

Resunienco Hlag cargas son-!

Cov.ong.

. . 1

Peso total sobre el marco’i- =330 15,50)+ 25°092 /21 928 %98 b33 kg

Fuerzas sismica s F-2 0.12.{ 98,6.).= 118 @on..
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£z e A% vgrz-?

£ e 232 0033
VIGA: [PR 18" X 3t 347 A 470 ) . o

L% BN 2  MARCO POR ANAUIZAR

dswazags U nvi kg, PR LTI PIZ

= TI@' l

I Vg ale L ')‘ "
{ 7 ]
[ 392

22.68-9
U0 24%xesdra”

. Stan os 174576 0,25 poriz sntd a v 34,830
e 1,01 28 a0 3aT e 34 633 omt :
rreriitt R N .

. TN
10 isa23yent ;
B

3.334253
MAB 3 LD * emmm—— " n.

T w2e 13099071 ket
B

ust s - - b g
’ S8t peisst . Rt IR .

UBC s J9119 ¢ 7.09 ¢ .43 3 2Tien

MEC 5 Z2.en
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€392 1587 EEECNE RS

s o = .
5.6
MIB + 803 s 1T.6 - 0,43 ¢ 315
wcB v 6.1
! cas53
. CHANTS
O TR
B4 13 [ b 33 e
Vr‘fl' @ S35 .49 0,65 o L L
e -41.83 [ BERYS -lo. by st 03
- .33 9,84 -10. 68 ~4,8
o N
. Y 18 3,33 ] S
a3 5.90 366 -39.34 ~41.0) ~o.29




X5, 2. ANALISIS POR .CARGA:'HORIZONTAL  DEL 'MARCO

e

l-
lﬁ

CONSTANTE

b 15423300 5:50

1 -2 : :
22,68 AT R T s

SR sl A
—2:33181 Kg ='m
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CALCULO DE'FUERZAS :

P reoe

H & sioe 55000 KgL 1My ¢ 5900 K
B z e

PRei = F)
i A
I

VIBOO(225¢1 0

27258
111it1? 12
fret——— 3530 ; : o 4————— 5900/

12429 ) : i 12429,
{2429 77 12429
NI

€0S 0.8

Fu'i 13,758 £g.

LaFaze
C0S a 2 me————m

€05 o = 0.5034

a3 25.39
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X.S5.2.2 RESUMEN. 'DE ELEMENTOS CARGAVERTICAL

TUEFECTOS

3000

trisete R 111008107

27258 « 3000 =

33258
1lrerey r1Etrrird
Fza. Hormal Resultante: 13755" « 5152778 p52ES KNG, « 75800 Xg {Resiste el. 2y .o,
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X.5:3.- Revisién del pilote:

Cargas de ,Diseﬁd: A Pllote qS 24" e = 3/4"

FN'= 65 285 Kg - 3vI = 154 233 emy
Mmax = 30 258 Kg~- m SN 353.4 cm
: . r. 20.8 cm

-~ .65 285 Fr:- : y 3

fa =$E3 4 184 7 fn-— A i 5 060 cm

22.7 m

Re = {1:2)(2270) 15y

2 1.2 L
20.8 52 - T
3.025.800. e
£o = 2223800 598 K/cm
Fb = 1520 k/cm2
Pe= n (2.1 % 10° )(154233) M° Es I

(1.2 x 2270 )? Ul x L )?

A.F.I.
184.7 . 598 (1) Lo T
12 Ts20 [ - 85258 5.1.33
’ 430,806 '
!f?a‘ + fu .
st VFb (1--———] i

10.30. + 0,46 =.0." 76 =1.33

X.5.4 A ‘Re‘ﬁs‘ieh ‘de laiviga.

MimAx = 69521 Kg-— m. . IPR 18" x 11 3/4 a 170 Kg/m.
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A= 0:21619n°
I °=.0.0008465 m".
s = 3606 cm’’
r = 19.78

. Masx'. 6952100 G RS g
Snec = —g— T 18530 1520 4573 .cm; : > 3696‘cm. :
Snec > S
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X.5.5 ANALISIS. DEL CABALLETE POR COMPUTADORA.

X.5.5. 1TOPOLOGIA DE LA ESTRUSTURA.

16,99

T

O

€5C 129
ACOT. EN UISS
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X.5.5.2 ACCIONES DEBIOAS

2111104

287

4.3

’

A CARGA PERMANENTE.

E L
111111

©,

4

L

MUOUEKTOS (ton-m)
FIAS, tten),




X.5,8.3  ACCIONES DEBIDAS AL SISMO:.

et

O
l

¥
13.63

+26.05
111ttrer

TON (FZAS,)
TON = M (NOWENTOS)
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X.S.5.4. SUPERPOSICION DE EFECTOS. (100% c.pi+ 78c.al)

SR AL

NOMENTGS Lron-m)
CFIAS. Cton)
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X.S.S;S.—iConclusiqnés'del,apélisis por computadora:

a) Elemenﬁds,"céniéjs!defdiseﬁo:ﬁ

Cortante; Fx:=:33.47 ton (Combinacién)

del ‘andlisis anterior sec concluye:

~ ~Los pilotes se encuentran trabajando a 70 %
aproximadamente . se puede afirmar gque la seccidén es
correcta.

-~ Respecto a la Viga se procede a su disefio:

X.5.5.6.~ Disefio.

Revisién de la viga: Seccién IPR 18" x 11 3/4""a’170 K/m. "

Tramo 3 - 4

M1/ M2 = 11.36 / 69.82

Cb = 1.75 +.1.05(0.19) +0.3(0.19)% s2.3.

Cb ="1.96¢.2:3 "
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Ch2isz(30v)tn
e )
A=3071(2752) #+(6-

A= gé,a"cm’ -
ry = [f5737 ¢
Y/ g6 4T

Cc’%;// 35.86 x 10° x 1.96
3530

; L
.
CC > .

Py o= |2 - 2530 (67.6) 2520
107.6 x 10 x 1.96 . L

Fb = 1547.9 kg/cm® > 1520 K/ cm®

5
_ -(59.82) x 10°_ 3
Snec 1520 x 1.3 3027 cm

Factor por Condicién Analizada (C.P+ C.A.

z em

(0.75))

LA VIGA PROPORCIONA: S = 3606 cm’ . PASA
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Voy & Comprobar revisado con. (' CiP. + CIA.) e incrementos
Esf. 33 % ‘ Tt T ;& incre)

Mnfx.= (33.89 + 34.57) = 68.46 Lon -

5
_ 68.46 x 10° Sy
Snec = S gso(i.3) o464 cmis

REVISION TRAMO VOLADIZO: '

Mi/ Mz = 0/M2= O

Cc’=/ 35,86 % 10%

2530 °(67.6)"
107.6 x 10%°x%.1.75 "

. Fb —%— -

[

' H
~41.62 x'10° _
Snec = ——Is55 — °

REVISION CORTANTE:

Vmax. = 33 470 Kg.

- Espesor necesario del alma:..C V,V@A)’(/’fye

.= 33 470 Kg/ 1 010 K/cm®(46.9 - 2(2.52))cm.
€= 0.79 cm. < Cviga = 1.51 cmPasa.:
Revisién de la viga a flexocompresién
FN = 14.05 ton, Props. Viga A = 216.19 cm?

Mnsx. = 59.82 ton - m I 84653 cm®

L}
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14050
7.01

Fb = 5982000/3606 = 1659 K/cn® ; 5;

RE = = 78.45 "o Fa =-1097 K/cm?

Fo = 1520 K/cm®

Fo = Masx/Sr = 58000.107 - K

m2(2.1 x 10°) (84653)

PE = 2
(1 x §50)
65/1097 + 165541 ..
1520f1 - 14-92
5800
65 1659
1657 14050
1520[1 ~ 580060600 ]

0.059 + 1.09 = 1.33

1.15-< 1.33

Caracteristicas Pilote ¢ 24" e = 1/2"[I][E]

a3 sty
4

1 =24 = 106 112 m'

A= %}—'(24 % 2.54% - 23 x 2.54%)= 238 cn® =0,0238 n°

VIGA IPR 18" X 11 3/4%

I = 84653 cn® = 0.00084653 n'
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A =216.18 cn’ = 0.021619 m*

Pilote ¢ 24" e. 3/4'1 i

‘a):VIGA.- Se tiene propuesta IPR 18" X 11 374"

S'= 3603 cm’; A = 216.19 cm’; I = 84653; rmin =

- Revisién a flexién (Tramo Intermedio)

Snec = M/F» = 67.43 x 10°/ 1520 x 1.33 = 3335.5 cn’<3603 cm’

pasa.

- Tramo en voladizo (flexidn)

“Snec = 41.62 x 10°/ 1520 = 2738 cn’. < 3606 cm’-pasa
Snec € S :

- Revisién a cortante:

Vmax = 36.59 ton. (C.P. + C.A.)

Cnec = Vm&x/1.33 fvt = 36590/1.33 (1010) (46.9 - 2(2.52))

_Cazc = 0.65 cm < Cviga = 1.51 cnm.
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PARA REVISION DE PILOTES. SE TIENE

a) ( C.P. + C.A,) Mméx = 39.77T - m

FN = 27.15 Ton. -
b) (C.P.)Mmix = 8.68 T ~ m

FN = 41.80 ton.

PLLOTE ¢ 24"

I-=106112-em =/—IA—— = ‘/i(-’-%——;z— = 21.11"
fy = 52000 Lbs./ inch® = 3659 K/cm®

. fs = 0.6 fy = 2195 K/cm"
REVISION CONDICION a)

fa

271507238 = 114 K/ cm® Fu _ Kg

. (1.2)(2270) _
Re 21.1 129";"’;,&»

£5 = 39.77 x 10°/ 3481 = 1142 K/cn

1142

114/631 + Fz55—

< 1,33

0.18 + 0.75 s 1.33

0.93 < 1.33 . Resiste esta condicién.

295



FN =.15.46 ton ; Mmax = 67.
A
Re

b

Pe

0.44

REVISION CONDICION b)

“'Flexocompresién.-en. viga:

15 460/ 216.19 = 71.5

(1.2) (550) - 94.15

7.01

Mnax = 8.68 ton - m..

FN =41.80 ton.

43 ton - mA = 216.19 de 10.5.5.6
Kg/cm2 .

Fa = 967 K/cm®

6 743 000 / 3606 = 1870 K/cm®

n2(2.1 x 10°) (84653)

= 4027,852 Kg.

1.2 x 550°
0.6 + 0.4 (.1.86 / 67.43)
0561
715500 501870 ( 0.61 )
567 : 15,48 :
e 71520[1 kbéb"'l
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REVISTION

CONDICION by i

. %/8.7.- Flexocompresién en viga:

FN.= 15.46 ton ; Mmax = 67.43 ton - m

fa'= 15460/216.12 = 71.5 Kg/cm®

“Re = A2:2) (550 =94.15 = | F»

L ’ s 2‘
7.01 =.967 K/em

- fn = 6743000/3606 = 1870 K/cm

) {B4653)
1

cm

71.8 ', _ 1870 (0.61)
567 1520 (1-15. 46/4028)

s 1.33

0.07 + 0.75 s 1.33

0.82 < 1.33
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ELEMENTOS WECANICOS:~ (C.P.) .

porriee . A

‘ Fzas:
. : i AR B Wom, 3

40,72 a2

298

vans,
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R FLE"ENIOS MECANTCOS - {c.r; t:CAA.)"

29.98 21.20 }
1t ' rrrrritee

FIAS:  tons,

27.1% . . . 55.31

299°
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X.5.9.- Revisién dé la viga a flexocompresién:

Alternativa pilotes 24" e = 374"

condicién crltxca
FN = 15.35-ton..
M = 65.61 ton-m
Proposicién v1qa.
A = 216.19 cm® '

I =84 653 cm®
S = 3 606 cm’

Inin = 7.01 cm.

Formula de interaccidn.
fa fo Cnm

"t TR -y -3
_ 15 350 _ 2
fa = 1519 = 71 kg/cm

RE. = —1:2_( 890 ) gy

7.01 1050 kg/om’ - -

6561 000 nie i gt
fo '~—”3__6'6—_6— = 1819.5 kg/cm™

w2 (2.1 *.10°%) 84 653

{ 1.2 * 490 )2

P = = 5057 ton.'

Cm = 0.06 + 0.4 ( 0.38 / 65.61).= 0.60"
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1819.5 "( 0.60%)
. (15.35: /.

057y -2

Pre:‘scindiendov ‘del fact

'1.33 Pasaria

0.06 + 1,12 = 1.33
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X.6.~ Pasarela.
-X.6.1.~ Descripcién.

El acceso de personal para la operacién y mantenimiento de
las plataformas de Atraque, y los duques de alba de amarre
posteriores a la plataforma de operacién se hard por medio
de las pasarelas, estructuras formadas por vigas preforzadas
- ‘post-tensadas tipo "T" de diferentes 1longitudes con las
dimensiones  siguientes: 20 . x 90 X 150 c¢m.  Apoyadas en
pilotes ¢ 24" con espesor e < 13 mm. (12.7 mm).

Tabla de tipos y"longitu‘des de trabes presforzadas.

Tipo . Tramo Longitud Tipo esfuerzo.
R S 7 8 9 Al;12 y 13 i 18.46 Post~tensada.
JIT 10 - 10.96 Post-tensada.
i 5 N i3 12.46 Post~-tensada.
IV 4" 12.46 Post-tensada.
BV A e 5.Y 6 14.50 Post-tensada.
VI 1oy 2 13,90 Pre-colada.

se: presentan 2 e]emplos unicamente, pero se analizaron todos .
“los‘tiposiy ‘con:ello se forma la tabla de caracteristicas
‘para Crabes presforzadas.

Post-tensada L = 10.96.

concret

Trabe: f'c 210 kg/em: -
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Acero PREESF :

fu = 19,000 . L
fp1= 0.7 x 19,000 = 13,300fase de preesf. :
fre = 0.8 fp1 = 0.8(13,300) = 10,640 fase de servicio.

Acero estructural:i fy ='4200 kg/cmz
S 2 ‘2000 kg/cm

2275 cm® -

Wpopo - ==

Wpopo =-2,4(0.2775) ='0.666 Ton/m
Weviva = 500 Kg/m (Reglamente de const. portuarié).

Cargas por metro de trabe.

Weirme = 120(1.5) = 180 Kg/m
Wpopo = 0.2775 X 1 x 2400 = 666 Kg/m
Wv = 500 (1.5) = 750 Kg

wt? = 1596 Kg/m

Calciilo del centroide: Y/

Aplicando el teorema de Steiner: Y’/ =
Respecto al lecho bajo: ¥ = 59.4

Respecto al lecho superior: Y = 30.6
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Momento de ‘inercia centroidal:)iIxx;:

27289 404 cn®

Al centro de la seécién:: Recubrimients Minimo. -

“@mdx = 59.4 =7 (5

Mt irme =

Mpnén =

. 2 : - i - ?‘ . =
Mg.v .—_.2_5_9__’_;_19;.7_. “="10,733 Kg-m.
2 _ 272891404 _ 2
r® = 1/a =2232408 - gr5 on

La excentridad a utilizar es: e = S0 cm.
Datos para el disefio: -

A = 2775 cn.

Ct = Tiwup= 30.6
Mpopa = 9531 Kg-m 953100 Kg-cm Cuv = Linr=-59.4 .
Mrirme = 2576 Kg-m 257600 Kg-cm I = 2/289404 cn
Mc.v = 10733 Kg-m 1'073300 Kg-cm Fionsmax = 10 Kg/ch

Se analizan las siguientes etapas:

1) Popo + Preesf.

2) Popo + Preesf + Pfirme + C.C.V.

1) Aplicando del Preesf + Popo.

Suponiendo un preesf inicial de Fo = 70,000 Kg.

. _ 70000 _ 70000(50) (30.6) _ 953100 x 30.6
Fibra F =575 57389404 37285404
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Sup: F = 25.22 - 46.78 + 12.74 = -8.82 Kg/cnm® pasa.

L. 70000 . 70000(50) (59.4) . 953100 x 59.4
Fibra: F=—ao7e ¥ — 27289404 ; 37289404

mf: F = 25.22 + 90.81 - 24.7 = 91.3 Kg/cm’ pasa.

Aqui ya actua el preesf efectivo.

70000
13 =4z - 58,333 Kg.

2) Popo + Preesf + Pfirme #.C.V.. .. ..

Fibra Sup: F = 58333 _-58333(50) (30.6) + 2/284000(30.6)

3775 T T 27289404 27289404
F = 21.02 - 38.98 +,30.qgn: ié;p8 Kg/cm® pasa.
Fibra Inf: F = 583511! + 58333(50)(59.4) _ 27284000(59.4)
2775~ 27289404 27289404
F = 21.02 fvjsgs7ié 55.;5 = 37.43 Kg/cn® pasa.

.Pe.=.39689.1 Kg (tensién).
Compresién

F = 37.43 Kg/cm®

P = FA = 37.43 x 3165

P = 118,465.95 = 118 466 Kg (compresién).

Alternativa N° 2. Ensayando con un preesf inicial
Fo = 50,000 Kg.

Andlisis de las dos etapas: Fo =5—°10%%= 40 000 Kg.
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1) Pope + Preesf.

‘50000 7. . '50000(50) 30,6 4. 953100(30.6) .
2775 27289404 27289408

Fibra sup:

41 +12.74 = -2.66 Kg/on®  pasa

. p 250000 , 50000(50) (59.4) _ 953100(59.4)
£TT3775 27289404 37259404

F.= 18.01 + 64.86 - 24.73 = 58,14 Kg/cm’ pasa

2) Popo + Preesf + Pfirme + C.V. Agui se considera; F.= 40,000

, . 40000 40000 (50) (30.6) 27284000(30.6)
Fibra sup: F =—5p— + 3712895404 * 37385404

F = 14.41 - 26.73. + 30.53 = 18.21 Kg/cm®

) < e, . _ 40000 40000(50) (59.4) _ 2¢284000(59.4).
Fibra inf: F =—gmmg— + 27289404 37289404
F = 14.41 + 51.89 - 59.26 = 7.04 Kg/cm® pasa

Revi=sidén del area de concreto.

_.Feh _ 50000 x 90 _ _
Ae =t = I57.5 x 36,8 - 2337

933.7 > 2775

Se observa que la estructura trabaja bajo esfuerzos
permisibles en ambos casos.

A continuacién se calculan las coordenadas de la parébola.

Y = Kx° .

._50.2
(548)°

= 1.67165 x 10™*
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Y = Kx° pero; cota lecho bajo = k(xz)-f‘Blz
Nota: Origen (0,0) Ax CL en el lecho bajo.

Punto I Coordenadas (cm)

1 o, 0, 9.20
2 137, 12.33
3 274, 21.75
4 411, 37.44
5 548, 59.4
60 -]
a
ov;
o oo
T ) ;
548 411 274
]
f 548 B
Fig X.6.1, :
Analisis y disefio por Cortante:
Datos: -
L =10.7m We = 1596 kg/m
h = 0.90
f’c = 350
Vaax = 1526 ¥ 10.7 _ 4544

2
Cdlculo del valor del dngulo a:

2

Y = kx® » Y’ = k2x
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_Sustituyendo valores:

]

¥/ = K(2 x 548) = 1.67132 % 107% x 1096.. .

Y/ = 0.1832

La _;fuefza"" ‘efectiva
Fv = 40000 sen 10.3
‘Cortante éx;édente;.' ‘
V = 8539 - 7153 = 1887 Kg‘f‘
Como el valor -anterior  es
estribo por especificacionesu:
Ev = @ 50 cm. ‘

X.6.3.- Ejemplo N° 2.

Trabes preesforzadas en pasarela L = 14.-50_ m.’

Trabe tipo V

1. Dimensiones generales:

long total = 14.5"
long entre apoyos ’='1.3'.85"j~,

2. Cargas.
Peso firme We

qaes ool

P

Pyiy = Wi

666 Kg/m . -
Carga viva il : OO.:’Kg/‘m’, po‘r,"reglarynentvo.

w)H =500 % 1:5.= 750 Kg/m
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Wr. ='1929 Kg/m"

‘W =1929 % 18.5 = 35686.5 Kg.

v 17,883.25 Kg:

3. Materiales concreto £/c = 350 Kg/cm® preésforzado
fc.= 0.45f’c.= 157.5 Kg/cm’ (firme).
Acero: :fpn = 19000 Kg/cm®

fp1.'=-0.7(19000) =

3300 Kg/cm® = fs
fpe = 0.8(13300)

0640 Kg/cm®

-

‘4. Centroide

AREA ¥ AT

1. 20 x 90 = 1800 45 81000

2. 5 x 65 =325 2.5 812.5

3. 5 x 65 = 325 2.5 812.5

4. 22X 8 o625 6.67 1083.9

5. 2 x 85 - 162.5 6.67 1083.9
T = 2775.0 T = 84792.8
Y = 30.56

5. Momento de inercia.

Do = I + MiYS + L[Iz + R2YZ o+ Ia+ Ayl

=17215,000 + 375,324 + 2[577,*255’393‘;}; 2867+ 92744]%

I = 27289 404 cn'
6. Momentos sobre la trabe.
Wr = 180 + 1000 + 750 = 1930

2 2 Ll g
wo= WrxL® _ 1930 x 14450 _ 54394 kg - m

8
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7.

Disefio.

a) Propiedade'side”}laf:secﬁciéh.,

b) Disefio preliminar.

Preesfuerzo efectivo: F = Mr/0.4 h

F =2937400 _ 435 938 Kg.

T 0.4(90)
Considerando un 20% de perdidas.

Preesfuerzo inicial: Fo = 1.2{129,928) =-167,914

c) Disefio definitivo:

Posicién del C.G. del Acero:

gy Mo
e —}\bI~F°

2
o = 2280 X 19-93 = 30798 Kg-m

Ko = 13.89 cn
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Fo = 167,914 Kg

3079800
167914

Preesfuerzo efectivo.
My 5037400

e = 13.89 +

e+Kt  32.23 + 26.96

F = 85106 Kg

Preesfuerzo inicial.
Fo = 85106(1.20) =

Area de Acero.

102,127

= 32.23. cn

= 85105,59 = 85106 - :

_F _ B5106 - 2
Ao = T350G" = 6-39 = 6.4 cm
Area de concreto.
_ _Foh _102127(90) _
Ao =¥ 1w ~I57.5(30.8) ~ 2907
Ac = 1907 < 2775 cn’ Pasa.
8. Verificacién de esfuerzos:
F = 85106 Kg3 Ct. = 30.6 cm
Ac = 2775 cm szx = 59.4 cm
e = 32.23 cm r° = 825 cm
Mm = 30798 Kg-m
2
Mev =-1280 % 3485 - 30798 k5 - n
I = 2/269,404 cn'

1® etapa de aplicacién
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- F + FecC
£ TRe ot Tux o

Fibra sup..

85106 (32123} (30.6)

¢ ‘85106
27289404

2775

30.67 - 3666 .

£= -5,99°

‘Fibra inf.
¢ _ 85106 85106 (32.23)
2775 T 27289408

f = 101.84 compresién. ) . S

2" etapa Preesfuerzo + Peso propio.

esfuerzo debido al popo.

£=t Moore

Fibra superior.

3079800 (30.6 = 41.16 Kg/cm2 (Compresién)

27289, 404

Fibra inferior.

3079800 (59.4) - - 2 o
27289,404 79.90 Kg/cm® (Tensién)
3% etapa: Preesfuerzo + Popo + Carga Viva,

Esfuerzos debidos a la carga viva.

e .+ MvcC _ 750(14.45)°
' T 8

Fibra superior:



¢ = .1957500(30.6)

27285404 = +26.16 Kg/cn® (compresién)
. 1957500(59.4 a
£= "—sz‘ﬁ%‘oT‘)" = - 50.79 Kq/ch (tensién)

'9.- Diagramas de 1la 3° etapa.

Conclusidn.

Se ve que en el lecho inferior hay esfuerzo de tensién de
~28,86 Kg/cm'. Por lo que se procede a incrementar la fuerza
preesforzante. Esto es factible ya que en el lecho superior
se tiene una comp. max _de 61.38 Kg/cm® muy inferior a 1la
admisible de 157.5 Kg/cn’.

Proponemos incrementar la excentricidad del acero para dar
un mayor momento preesforzante:
e = 50 cms.

Se verd que ocurre si el preesfuerzo efectivo es F = 120,000
Kg. de donde: : SR T

Preesfuerzo inicial: Fo = (1.2)(1?0i660

Area de Acero.

As = Fo/Fs = 144000/13300 = 10.83 cm®< % 5

Area de Concreto.

Ac = Foh 144000(90)

foCt 157.5(30.6)
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Ac 2 2689 cm® % 2775 cm® Pasa

Mm .=730,798 Kg-m
Mevi = 19,575 Kg-m

2289, 404 cm®

e Preesfuerzo.

;. 120000 120000(50) (30.6) - ag g8 (raned
2775 27289, 404 =.736.95 (Tensidn)

Fibra  inferior:

_ 120000 _ 120000(50) (59.4) _ .
f = 5555 27289, 404 = 198.91 (Compresién)

2" Etapa Preesfuerzo + Popo

~+ _MPapo Ct
£ = T

Fibra superior:

~.3079800(30.6) = 2
£ 37289, 404 + 41.16 Kg/cm® (Compresién).

Fibra inferior:

=~ _3079800(59.4) _ _ 2 .
£= 27289,404 79.91 Kg/cm® (Tensién) .
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3" ‘Etapa:
Proesr .+ Popo + C.v.

Fibra Superior

_ MvCt /1957500 (30.61 S R an
P.5. £ = T = ~2'289§04 )= + 26.16i(09mpt§n$l§n)

Fibra Inferior

¢ a 1957500(59.4)

27289404

. Diagrama de la 3° etapa.

e

= 50
F = 390000 Kg .
Fo .= 1.2(90000) = 108000 Kg.
_ Fo _ 108000 _
Ao = = —T13300 - 8-12

Usando torones ¢ 1.27 cm (As = 0.99 cmﬂ

8.12
-] - -
N° torones = 099 8.2 = 8 torones.

As(real) = 8(0.99) = 7.92 cm®

El esfuerzo a que trabaja el acero a la hora de preesf. es:

fe =—lg§é%9£—= 13,636.3 Kg/cm2 < Esfuerzo,,del—¥§ésto
fp1 = 15200 Kg/cm® .
Area/concreto Ac = Foh ~_.108000(90) . 2017&;m2”<:2775,cm%‘ o

feCr 157.5(30.6)

pasa
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Esfuerzos debidos al 'préesfuerzo .

. 90000(50)(30.6) .
27289,404 -

=.-27 ;72,\Kg/cmz" tensién

190000(50) (59.4)

27289404 Kg/em™ compre

i siény
k = 50/722.5
k =9.6 x 10
Secc B. Y’/ = k(361.25)22 = 12.5 Cu = 12.5+ 9.4 = 21.7
Secc C. Y!' = k(180.625)2 = 3.13 Cw8 = 3,13 + 9.4 = 12,53
Secc A. Y’ = k(581.875)° = = 28.13 + 9.4 = 37.53

28.13 Cus

l 180,625 -

361,25

$41.875

722. 4

Fig X.6.2.
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_Anélisis y revisién de pilotes..

1930 %X 18.50=

Mo =/ 1230 x 18.507
1z

Rigideces.

Pilote ¢ = 24" e =

LIRS T
A= 345.43 cn’ . dinc ) -
I = 154,231.55 cm, L A
$= 5,060.14 cm’ S-057.15%)
r = 20.89 cm 4

para h = 2500 m.

_ 4EI 154231
ke = ~p= =—3500 =~ 617

Pedestal.

Secc. 60 x 30

L = 20 cm
f'c = 250 Kg/cm
I = 135
_ _4EI _ 12.9 x 135000 _ 3
ke = —— = 570 8292.86 cm



0.4

=001

Figura X.6.4. »

Columnas
- _ 1.5 = -
Fd = = Fva =<5 0.75

Condiciones de Carga vertical.

_pL?

36 ton. 12

Popo =1 ﬁon. )
Mz = 6.75 +.0,19-= 6.94 ton-n

R B LR R
I L= 180 -123- =718:0 "+70.5 = 18v5 Eon: . i
X.6.5. ' : ,

!N‘nnnnnnnrvvvwvwwml

Condiciones de Carga horizontal.

Pr = 37.0 ton.
c.s = 0.12
V.S = 0.12(37.0) = 4.44 ton

¥p =__Vl3‘ = ___-J———-‘*"’g 25). = 37 ton - m
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+9.13 ) : - +9.26
_6.94 S S
4.44 -0.25] i oo o[7038

~0.01

+0.19

37 ton - m 0.75

1 =28, 02

e axazn ,f—,27~53v—_
]
1

Fig X.6.6.

Cortantes finales.

V isostéaticos. +18.50 l -18.50 l
V hiperest&ticos. +36.78 l +36.78 T
55.28 l 18.26 T

(Cortante o Reaccidn)

V =] Rec 55.28

Figura X.6.7,

Elementos Mecdnicos (Revisién de pilotes.)

P = 55.28 ton.
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LT /15908 40" %

SEEL NI S S (119.67
2. ce? - [1 I(iz6.13)2 |2530

'F3 IR L 1.92
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+
[}
-
Q

Ca = 0.85
_ M _ 278300 _ P p
v =% =-Speo.1s T~ 549-%8 . Kg/om
Fo = 0.6 Fv = (0.6)2530 = 1520 7-Kg/em* i = .
Fle = 10430002
Kl
T
Fle =L(M’_°_z = 731.8 Kg/cm®
{119.67}
0.85 (549.98) _ 467.48 . o
0.24 + = 0.24 + S22 = 0.24 + 0.40
172.05 Y
1 - S5 | 1520

F'c'= 0.64:< .1.00 pasa

Los pilotes estan trabajando al 49%

fa

o 0.15
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Descripcid

Miquina de
interna-38

Maquina de

Dosi;icadorasﬁéépa§i¢adAZO‘

de m.p.h.

Vibradores:

bombgs de
220 m.p.h.

XI.~ Procedimiento de construccién.
XI.1.- Programa de construccién.

Se elabord un programa de construccién en el cual se basé,
en -las necesidades que se tiene para la terminaci6n de 1la
obra; segun con el presupuesto que se cuenta, fecha de
entrega de los materijales propios de la construccién:

El estudio de este programa se ajusté al méximo debido a las
necesidades internas de Petrdleos Mexicanos dado que cada
vez oS mas apremiante que este tipo de instalaciones ‘entren
en servicio ya que la flota petrolera que cruza los mares-de
nuestro territorio asi como la importacién de productos
elaborados necesitan de puertos funcionales.

XI.1.1.- Equipo empleado.

En el equipo empleadc en la construccién del muelle N° 4 en
la terminal maritima de Pajaritos, Ver.

n cantidad Empleo

- soldar combustién 10 Soldado de varillas para
0. Amps. . . pilote obra falsa,
s Lo prefabricacién de tuberia
y trabajos diversos.

soldar.eléctricas 3 Soldado de varillas para
S e e : pilotes obra falsa Y
trabajos diversos.

"Colados de pilotes colado
de caballetes, duques de
alba precolados.

de"qﬁiégﬁe 8 s Colado de concreto general
c@hcréfo ,éabacidad R colado de pilotes,
B T S S precolados y colados en
general
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Descripcisdn

GrGa hidrauYica:
tons.
GrtGa’ capacidad

Chalan.
ftonng

Chalan con capacidad’ de 100

tons. =
Martiﬁete doble
capacidad 7500 kg/m'. .

Torre de piloteo de-27 Cmes,

de altura con accesorios.

Winches Manuales con
capacidad de 5 tons.

Anclas con peso de 2 tons.

Remolcader con capacidad de
175 H.P.

Lancha con motor fuera de:. .

borda ae 1% H.P.

Camiones de
capacidad 7 tons.

Cam}ones de volteo capacidad
7 m.

Tractor de cargada; frontal
capacidad 1 1/2 Yd . .

- accién

redilas

Cantidad

323

Empleo

Transporte y estiba de
pilotes y elementos
precolados.

Manejo de pilotes de
estiba a chalédn

transportador y para
hincado.

Transporte de pilotes,
maniobras y. transporte de
estiba.

Para equipo de piloteo.
Para hincado de pilotes.
Para hincado de pilotes.

Para el alimento del
chaldn de hincado de
pilotes.

Para el alineamiento del
chalan de hincado de
pilotes.

Transporte de materiales
movimientos de chaléan
piloteador

Transporle de personal 7
trabajos. diversos:

Transporte de material y
trabajos diversos.

Para rellenos 'y trabajos
diversos.

Para rellenos, limpieias
de dreas Yy t:aba]os
diversos.



Descripcién o énnt'idaé . iEmpleo

Gato hidraulico ! I_’afa postensado de trabes.
capacidad . L

Herramienta menor }Trabajos diversos;_

Tractor remolqgue
plataforma-con capacxdad‘
tons. i

.Transporte:de tuberla y
materiales de
.construccién.

Camién winche" con capacidad',

Transporte, montaje y .
de 5 tons.

trabajos diversos de
tuberias.

Equipo para - limp'.i.e’iavf,

‘Limpieza de estructuras’
chorro arena con’accesoriosy

metadlicas 'y tuberias.i /=i

Compresor con capacidad. de: w20 Limpieza de tuberias y.:

estructuras metdlicas.

Ollas para pxntura con -sus o 4 Pintura de: tuberias y-
accesorios. § » estructuras

XI.1.2.~ Revisién y estudio de proyecto.

Una vez recibidos en la superintendencia de construccioén
todos los planos que consta el proyecto, fueron revisados
para. su mejor compresién por todos y cada uno de los jefes
de seccién, asi como el personal técnico de la compadia
contratista. Se hizo una junta de trabajo para determinar
las necesidades de cada uno de los departamentos que
intervinierén en la construccién del muelle.

Una vez terminada esta fase se procedié al estudio vy
revisién de las requisiciones de materiales tanto nacionales
como  extranjeros [ormulandose 1lislas de wmaleciales pata
compras locales y fueron aprobadas para su adquisicién.
XI.1l.3.- Obras provisionales.

En losa terrenos continuos al muelle se hizo una :planeacién
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necesarias
tales como: Shei L

-. Bodega - para almacenar cemento;; ;
~"Areas de precolados de pilotés'y'curado;d

- Area de almacenamiento 'y - estiba‘.  de:
prefabricados.

- Area de soldadura y armado, enderezado del‘
refuerzo para pilotes y demés elementos. :

- Localizacién de dosificadoras

convenientes. :

~ Cuarlto de herramientas.

- Bodega para materiales diversos

~ Oficinas: Administracién,'tbmadhfia{dé tiem

‘control. de
obra, teléfonos. ool S :

- sanitarios.

- Corriente eléctrica.

- Agua potable.

- Comedor.

- Area de materiales diversos.

Una vez hecha la planeacién se procedid a la limpieza y
nivelacidén de dichos terrenos, utilizando un lractor D-4, un
cargadgr frontal de 1 1/2 yarda cubica, camiones de volteo
de 7 m.

XI.2.- Colado de pilotes.

Para la construccién del muelle se necesitaron construir 449
pilotes de. concreto con una seccién de 0.45 * 0.45 mts., en

las siguientes longitudes 141 piezas de 26.50 metros, 162 de
28.50 metros, y 146 piezas de 30.00 metros.
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Para hacer estos precolados se necesité contari‘con‘una mésa;
de las dimensiones siguientes 35.00 mts.;: de largo :por: 20.00
mts., de ancho.

Sobre el terreno natural, perfectamente compactado se cold
una plantilla de concreto. Una vez gque se encontraba
perfectamente nivelada se coloca una membrana de
polietileno, para evitar gque se pegara una vez fraguado el
concreto del pilote con la cama.

Se procedié a 1la colocacién de los armados para que
posteriormente se instalen los costados de cimbra de madera
de triplay marino previamente prefabricadcs los tableros de
esta cimbra. Antes de iniciar el colado se revisé su
alineamiento y su seccién, autorizandose el colado de estos
elementos. Asi mismo se tenia cuidade de que la cimbra de
Ics costados tuviera suficlente yrasa para facilitar el
descimbrado, una vez fraguado el concreto.

Una vez que se ordenaba el colado de una cama de pilotes, la
cual constaba de 10 elementos, separados uno del otro 45
cms., este espacio es dejado para ser troquelado de la
cimbra de los pilotes; se procedidé a descimbrar después de
12 horas de colado, para que posteriormente por medio de
vapor por un tiempo de 6 horas se curaba hasta alcanzar una
resistencia del 60%, mientras se efectuaba este curado con
vapor, se preparaba otra segunda cama de pilotes volviéndose
a repetir el mismo procedimiento.

Termido el curado de vapor de la primera cama se previd el
problema gque presentaria al izarlos, para evitar fisuras o
fracturas de los mismos. Se le adaptaron a los pilotes antes
de colar unos ganchos de varilla colocados en los puntos gque
marca una viga continua de tres apoyos Yy volado en los
extremos.

Lo anterior dié magnificos resultados tanto en su transporte
terrestre, maritimo y maniobras de izado para su hincado, ya
que se movieron satisfactoriamente cerca de 500 pilotes;
cuyos despegues fueron hechos sin tener problemas de
consecuencia.

326



También se les didé un numero y fecha de colado marcado en la
cabeza de cada uno de los pilotes, para poder localizar
facilmente en caso de alguna falla en la calidad del
concreto, ya que el laboratoric de pruebas, se entrega
semanalmente el reporte de calidad de dicho concreto.

Para el colado de  pilotes la superintendencia de
construccidén establecidé los siguientes lineamientos.

XI.2.1.- Observaciones que se deben de tomar antes de colar
cada pilote.

~ El refuerzo debe ser el indicado al igual que el nﬁmero y
separacidn de estribos.

- La cimbra debe estar perfectamente allneada y nivelada,
las dimensiones que marca el plano con su respectivo chalén.

- El pilote antes de su colado deber& tener colocados los
ganchos de izaje en los puntos indicados.

- Durante el colado de cada pilote se tomaradn muestras para
comprobar su resistencia debiendo ser estas tres por cada
pilote.

- El concreto tendra una resistencia minima a la compresién
a los 28 dias de f’c = 250 kg/cm®., se usard como cementante
una mezcla de cemento portland tipo II y puzolana en
proporcién de 1.5 en peso o cemento portland tipo V siendo
este Ultimo el que se uso en la construccidén de estos
pilotes.

- Dobiédndese obtener un concreto denso con tamafio maximo de
agregado grueso de 4 cm. ( 1 1/2" ) y revendimiento de
maximo de 6 cms.

- El acero de refuerzo es de fy = 4200 kg/cmz.
XI.2.2.- Transporte de pilotes.

Para poder abastecer de pilotes a la miquina encarga del
hincado se utilizardén dos grfias, una de las cuales era la
encargada de despegar de la mesa de colados los pilotes en
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los tres puntos de izaje transportandolos al lugar de
estiba. La otra grQGa era la encargada de izar y transortar
del lugar de estiba al chalan hecho especialmente para el
transporte maritimo de los pilotes.

XI.2.3.~ Trazo topogrifico.

Una vez que fué resulto el colado de pilotes y el transporte
de los mismos a los lugares de hinca, expondré en forma
breve el sistema de coordenadas usado en la  terminal
maritima de Pajaritos, Ver.

Las coordenas utilizadas son las oficiales de la direccién
General de Obras Maritimas que dependen de 1la Secretaria de
Comunicaciones Yy Transporte, teniendo su origen en 1la
mojonera que se encuentra localizada en el extremo Norte de
la escollera lado Oeste en Coatzacoalcos, Ver. ( Bocana de
dicho rio ).

Partiendo de la mojonera con coordenadas Y = - 4736.18 , x =
+ 1859.93; se trazd una linea auxiliar base paralela a la
margen Sur de la laguna de Pajaritos, colocando en 1los
puntos de inflexi6n, mo joneras dandoles valores
correspondientes, localizando la linea del centro del muelle
en construccidén. Procediendose a colar una plancha de
concreto de 60 cms., de ancho por 40 metros, de largo para
marcar dicho elemento las coordenadas de los bancos de
pilotes del muelle en construccién. Este tipo de mojonera se
hizo en las abcisas como las ordenadas ( X - Y ).

Una vez terminada esta fase se verificd exhaustivamente los
puntos de la cocordenadas de los bancos de pilotes de cada
uno de los elementos gue constituyen el muelle. Para
localizar 1los pilotes inclinados dentro de 1la laguna, se
colacaban dos tri&nsitos, uno en el eje de las " X " y otro
en el eje de las " Y ", en la interseccién de las visuales
de ambos aparatos es el punto buscado para la hinca del
pilote.

Cuando no era posible gue la normal al eje auxiliar base
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fuera“visible,: entonces se’ trazaba unztr. anqulo cualqulera

con- idos dlstanclas procedia en 1a; forma anterlor antes"

. descrita,
XI.2.4.- Hincado del pilote.

El proyecto del muelle consta de los elementos descritos con
indican en las posiciones de las tablas corespondientes a la
interseccidén del eje de cada pilote con el plan de la
elevacién de recorte, que a su vez corresponda a la parte
inferior de los cabezales de cada estructura.

La inclinacién de los pilotes se indica en los dibujos
correspondientes siendo  en todos los casos 1:4 - ( 1
horizontal, 4 vertical ).

El equipo con que se contaba era el siguiente:

1 Chalén de 300 tons.; de capacidad

1 Grua de 45 tons., de capacidad

1 Martinete Delmag D-30 diesel

1 Torre Gulia de 27 mts., de altura

5 Winches manuales

5 Boyarines

375 Metros de cable de acero de 1"¢

1 Lote de heramienta menor

2 Chalanes Cabria de 100 tons., cada Qno ) )

1 Chalén de 30 tons., adaptado para el acarre;j marino
de pilotes o

1 Remolcador marino de 175 H.P.

1 Lancha de motor fuera de borda para el transporte

de personal
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XI.2.5.- El procedimiento gue se utilizé fue el sigquiente.

Se coloca el chalédn piloteador en posicién, mediante las
anclas que van colocadas de la siguiente forma: En la proa
tres anclas, una ancla a estribor, una al centro y otra a
babor. En la popa dos anclas, una a babor y otra a estribor;
todas estas anclas eran unidas mediante cables de acero a
los winches de maniobras manuales e indicando mediente
boyarines las posiciones de las anclas en el agua. Llegando
el chaldn con pilotes se colocaban en 1la proa del
piloteador, se procedia a estibar el pilote para se izado y
colocarse en la gufa piloteadora, teniendecse cuidadoc de gue
sufriera del martillo guedara centrada, una vez hecho esto
se retira el chalén de acarreo y sin que el pilote roce del
fondo marino se empieza a hacer el movimiento con 1los
winches manuales hasta gque ¢l pilcte é&ste en su sitio,
verificandose 1la inclinacién en la torre piloteadora
mediante un escantillén, se vuelve a comprobar su posicién
mediante dos trénsitos que estan en tierra, gque haciendo
cualquier indicacién para el ajuste utilzando radios
portatiles, terminadas estas fase se baja el pilote al fondo
marino se cierra la abrazadera guia en la parte baja de la
torre y se checa la sufridera de la cabeza del pilote, esto
se hace para evitar dafios a los elementos de hincado.

Se dispara el martille para iniciar la hinca del elemento
llevando un reporte de comportamiento, previamente se
marcaron con pintura a cada metro de la punta hacia la
cabeza su namero correspondiente. Suspendiéndose el hincado
hasta el rebote, ésto se hacia hasta alcanzar gue en diez
golpes penetrard el pilote 5 cms.

Terminando el hincado se retira hacia atras el rhalin
piloteador para que entre el chal&n provedoor e iniciar
nuevamente el proceso de hincado como antes se expuso;
excepto la posicién de las anclas, estos se hara cuando
cambie la localizacién del chalan piloteador atacando otro
banco de pilotes.

XI1.2.6.~ Recorte de pilotes.

Durante el hincado de los pilotes en la secuencia indicada,
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se  procedid al recorte de los mismos, cuidando que el
recorte ' no- quede abajo ‘del nivel indicade de 1la marca
correspondiente, las longitudes de las varillas sobrantes de
los pilotes no se recortarn a no ser gque excedan de dos
metros, y estorben 1la ' operacién gque se haga cerca del
pilote, en este caso se recortardn dejando libre un minimo
de 1.20 metros, de longitud que se alojara&n posteriormente
en la superestructura.

Se procedié a contraventear las cabezas de los pilotes entre
si con el objeto de evitar desplazamientos de consideracién

entre ellos, durante el recorte y la colocacién de la obra
falsa.

El procedimiento del recorte se efectGo manualmente, las
herramientas utilizadas fueron: marro de 12 libras y cufas,
descarnando el pilote hasta el nivel de recorte, para gue
posteriormente con cgquipo de oxiacetlieno cortando el
sobrante.

XI.3.- Obra falsa y cimbra de contacto inferior.

Una vez terminado el recorte de un elemento del muelle (
caballestas, dugues de alba, plataforma de atragque Yy
operacién ). Para ilustrar mejor la fase de construccién,
tomaremos comc ejemplo:

La plataforma de operacidn, ya que este elemento presentéd el
problema mayor de la obra falsa y de cimbrado cuyas
dimensiones son 30 * 35 mts., como se puede apreciar es el
elementc de mayores dimensiones. El procedimiento de
construccién que se llevé a efecto se hizo de la siquiente
tanerda:;

~ Se colocardédn cuatro abrazaderas, una en cada cara del
pilote con una dimensién de 20.3 * 20.3 cms. ( 8" * 8" ),
sujetas estas por unos pernos con una placa en un extremo y
en el otro con tuercas. El1 diadmetro de estos pernos son de
38.1 mm. ( 1 172" ), torquelados a su méximo para que
trabajen a friccién, colocandcse cn cada uno de los pilotes.

~ Se procedia a colocar tubos de diémetro de 30.48 cms.
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(12"), arriba de las abrazaderas antes descritas en el
sentido longitudinal colocando un tubo en cada extremo por
cada banco de pilotes, estos tubos actuaban como vigas de
soportes. Para evitar un peso adicional debido a 1la
fluctuacidén de mareas y se introdujera agua en las tuberias,
se colocaran tapas en los extremos de dichas tuberias.

Para evitar posible fallas de deslizamiento de 1las
abrazaderas se colocaron estribos en la cabeza del pilote
sujetando estos tubos que actuaban como vigas, o sea se
estaba haciendo un sistema colgante combinado, con el
sistema de abrazaderas, todos estos elementos eran
verificados por 1la supervisién y por cada uno de sus
departamentos, tales como topografia y obra civil. Una vez
verificado esto, se procedia a colocar 1los cargadores de
madera de 10 * 30.48 cms. ( 4" =* 12% ), con una longitud de
4.24 mts., en el sentido transversal a una separacién entre
ellos de 90 cms., para sujetar estos elementos a la tuberia,
e colocaron trogueles con alambré4n de 1/4" para conservar
su verticalidad, colocados estos cargadores se vuelve 2
verificar su nivel, que se hara mediante cufias, asi como el
troquelado de cada uno de los elementos, para finalizar con
la colocacidén, en el sentido longitudinal se coloco duela de
2.54 * 15.24 cms, ( 1" * 6" ), con una longitud de 14.27mts.
( 14" )}, volviendose a verificar niveles, troqueles, etc.

XI.3.1.- Armado de acero de refuerzo y colocado de concreto.

Una vez hecha la obra falsa y colocada la cimbra de fondo de
la plataforma de operacién como ejemplo, se procedié al
armado de dicho elemento, las varillas eran cortadas vy
habilitadas en el patio localizado en tierra y transportadas
de este lugar por medio de chalanes o balsas construidas a
exprofeso sobre tambores vacios; una vez terminada esta fase
de armado de esta plataforma, wuelve a verificarse por la
supervisién la separacién entre varillas, diametros,
amarres, recubrimiento del fondo, colocacién de drenes para
agua pluvial, disparos de varillas para muros interiores,
anclajes, pasos de ductos eléctricos, etc. Concluida esta
verificacién se procede a colocar la cimbra lateral (
costados ), cuidando de contraventear esta cimbra con la
obra falsa. Especialmente las ménsulas donde iran los apoyos
para el puente de tuberias y viaductos.
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Comeo se puede apreciar la losa gue se va a colar es. de

dimensiones de 30 x 35mts., con un espesor de 1.20 mts.,

d?ndonos por consiguiente un volumen de concreto de 1260
., con un peso de 3024 tons.

Es dificil por el tipo de peso a manejar y el volumen, se
procedidé a colarlo por etapas en la siguiente forma; Se colé
el concreto en capas horizontales de 40 a 50 cms., la
primera capa sobre la cimbra se dejd endurecer, para
ayudarnos a soportar el gran peso que significaba toda la
estructura, sacando pruebas de laboratorio para detectar la
resistencia del concreto a los 3 y 7 dias, la segunda capa
por especificacién se requirid una compactacién mas enérgica
que las subsiguientes, asegurandose en esta forma un
contacto adecuado en la junta.

Se llego a la conclusidén de hacer tres capas de 40 cms.,
cada una. En la colocacién del concreto se puso mayor
enf4sis en evitar una segregacién objetable. Para evitar la
seqgregacién el concreto se depositdé lo mas cerca posible de
su posicién final y evitar que fluyera lateralmente a una
distancia mé&xima de un metro. Este colado se efectio a
través de bombeo desde el camién de concreto ( olla ), al
lugar de colocacidn. Para que el concreto fuera bombeado con
facilidad, se 1llevo a efecto un estricto control de la
mezcla ya que debia ser plastico-cohesivo de resistencia
media. Se estableci®é un revendimiento 6ptimo el cual se
mantuvo a través de toda la obra, no manteniéndose
revendimientos inferiores a 5 cms. ni mayores de 14 cms.

Para que una mezcla pueda bombearse satisfactoriamente a
distancias largas se requiere adem&s de arena, cemento y
agua, para tomar encuenta la pérdida del revenimiento como
resultado de la compresidn a que esta sujeta la mezcla.

El tamcfic méAvimo de agregado grueso estaba limitado por el
didmetro de la tuberia, la cantidad del agregado en la
mezcla, la resistencia deseada y por el espaciamiento del
acero de refuerzo. Como regla general de la superintendencia
de construccién no permitidé el empleo de agregados dgruesos
mayores de 38 mm. ( 1 1/2" ).
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Antes de iniciar el bombeo del concreto se 1lubricd la
tuberia mediante un mortero de consistencia semejante a la
del concreto empleado, pero sin agregado grueso. Por 1lo
general, de 0.5 de m., de mortero era suficiente para la
lubricacién de esta tuberia que es de un didmetro de 10 cms.
( 4" ), de aluminio para su facil manejo, haciendo 1la
colocacién final mediante una trompa de elefante.

En esta misma forma se colaron los demds elementos de que
consta el muelle.

La obra falsa y la cimbra de fondo, los laterales o costados
se retiraron cuando los cilindros de concreto que obtuvo el
laboratorio durante el proceso de colado demostraron gque
estos ya habfan adquirido el 70% minimo permitido por 1las
especificaciones de su resistencia.

XI.3.2.~- Armado, cimbrado y colado de muros interiores de la
plataforma.

Como se explicé anteriormente se dejardén ahogadas las
varillas verticales de 1los muros interiores, dados,
columnas, etc., arriba del nivel superior de 1la losa
principal, procediendose a colocar las varillas horizontales
de los elementos antes descritos, verificando la supervisién
la correcta colocacién, namero, diadmetro, asi como su
alineamiento. Obteniendose este visto bueno, se procede al
cimbrado de los muros interiores, dados, columnas, etc.,
este cimbrado se hard con tableros de triplay marino ya que
que el concreto sera aparente; teniendose especial cuidado
en la colocacién de anclajes en los dados, de los ganchos,
de escape de las torres contra-incendio, etc., volvindose
nuevamente a checar por la supervisién alineamiento de
cimbra, nivel de enlace, torquelados, poniendose especial
cuidado de los anclajes, una ligarlos con la losa de piso
terminado. En esta etapa se colocarin también los tubos que
serviran para el agua contra incendio, ductos para la
instalacién eléctrica, o bien se dejardn los huecos
necesarios para colocarlos, se hacen los disparos para los
hidrantes.

Protegiendo 1los tubos de acers al carbén mediante una
proteccién mec&nica, gue consiste en lo siguiente: Limpieza
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a base de rasqueteo y cepillo, pintura primaria a base de
alquitrén de hulla, una capa de esmalte a base de alguitrén
de hulla, se colocd en embebido una maya de vidrioflex, que
es una maya de fibra de vidrio y como acabado un fieltro de
vidromat.

XI.3.3.- Material de relleno para la plataforma de
operacién,

Una vez alcanzada la resistencia del concreto al 70 % se
procedidé a descimbrar muros, dados, columnas, etc., para dar
paso al relleno de materiaal de grava cementada y con un peso
volumétrico de 1.6 tons/m ., compactandose al 90 % proctor
estandar colocandose en capas de 20 cms., Teniendose cuidado
de escarificar la capa inmediata inferior en una profundidad
de 3 a 5 cms., antes de colocar la siguente capa, haciendose
su recorte al nivel indicado en 1le proyecto para que
posteriormente dar los cambios de pendiente para el bombeo
de la losa de piso terminado.

En este punto se procederd a colocar los ganchos de escape,
hidrante, el montaje de torres contra-incendio, defensas,
cable para tierra, registros eléctricos, tangues metélicos
de recepcién de las purgas de garzas, soportes para tuberias
y herraje en general.

XI.3.4.~- Armado y colado de la losa de piso terminado.

Se inicia esta fase, una vez revisado 1los niveles del
relleno para proceder al armado de 1la 1losa del piso
terminado haciéndolo de la siguiente forma: se habilita el
acero en tierra y se transporta por medio de personal a
través de 1los viaductos gque para esta fase ya estarén
construidos, posteriormente explicaremos este punto.

Al terminarse de habilitar el acero, vuelve una vez mis a
verificarse los didmetros, las separaciones de
recubrimiento, etc., procediendose a la colocacién de reglas
para dar el bombeo indicado en los planos; verificandose por
medio topogrédfico sus niveles y proceder de inmediato al
colade de la 1losa, utilizando el sistema de bombeo del
concreto de acuerdo con lo descrito anteriormente, sacando
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pruebas de control de calidad del concreto y dandole
terminacién de escobillado para evitar el derrape del
personal que operid. Al terminar este punto se prepara la
cimbra para las guarniciones en todo su perimetro teniendose
el cuidado de verificar se armado, colado, descimbrado y
acabado, dejandose tubos ahogados de asbesto-cemento, para
la salida de aguas pluviales.

Este es el procedimiento de construccién general para todos
Y cada uno de los elementos que constituyen el muelle.

XI.4.- Fabricacién de trabes postensadas para viaducto de
tuberias y vehiculos.

Como se explicd con anterioridad se prepardé una mesa para
hacer los precolados, esta nos servird para la fabricacién
de estas trabes, que en su caso son 22 trabes con seccién
1.30 mts. de peralte, 0.50 mts. de patin, 0.20 mts. de alma,
variando sus longitudes desde 13.50 a 8.00 mts., de acuerdo
a sus claros en el viaducto de vehiculos.

En el viaducto de tuberfias fueron 108 trabes con 1la
siguiente seccién: 0.70 mts. de peralte, 0.30 mts. de patin,
0.15 mts. de alma, variando sus longitudes desde 13.50 a
8.00 mts., procediendose la fabricacién de estos elementos
en la siguiente forma:

- Se hicieron dos formas de cimbras una para el viaducto de
vehiculos y otra para el viaducto de tuberias déndoles a
ambas la seccién tipo I. Esta cimbra se hizo de triplay
marino, haciendo tablerosa y para darle terminadc sc forrd
en su parte interior o sea, la cara que presenta el colado
con lamina galvanizada para dar un acabado mejor y nos diera
mayor veces de usos.

~ Se procede al armado de dichas trabes verificandose sus
separaciones y didmetros, previendo varillas a la distancia
de 1/4 unosg cartabones dejando barbas de varillas en un
corte de 45° donde posteriormente se cimbraran y colocaran
los diafragmas. Todas las aristas expuestas tendran su
chafl&n, en este punto se dejan colocados los ductos de
P.V.C., donde ir&n alojados los alambres de preesfuerzo,
estos ductos serdn de un didmetro de 7.62 cms. ( 3" ). La
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cantidad de ductos se colocaron de acuerdo con el
preesfuerzo méximo en el momento de aplicacidé4n dividido
entre la fatiga de rotura, siguiendo la catenaria que se
indica en el plano colocandose en los casos que se requiera
una placa en el patin superior donde iradn colocadas las
columnas del marco gque soportar8 el segundo lecho de
tuberia, esta placa ira con sus correspondientes anclajes,
una vez verificado todo esto, se procede a cimbrar, con los
tableros previamente prefabricados, haciendose su troquelado
y su embraizado, dejando unos barrenos en el patin superior,
donde se alojaradn unos ductos de P.V.C., de 1.91 cms de ¢. (
3/4" ), con una equidistancia de 1.00 m. esta preparacién
nos sirve para colocar unas escuadras de varillas para
soportar la cimbra del viaducto de vehiculos y andadores; se
verifican separaciones, sus chaflanes, nivel de placas para
columnas, ectc., dandose la orden de golado., La resistencia a
la compresidén fué de f’c = 350 kg/cm®. llevandose control de
laboratorio.

Una vez alcanzada esta resistencia se procede a la
aplicacién del preesfuerzo en la siguiente forma:

- Se corta al acero de preesfuerzo a la longitud requerida
dejando aproximadamente 0.50 mts., a ambos extremos de la
trabe.

Las caracteristicas del acero de preesfuerzc2 fueron de una
fatiga a la ruptura de Fr = 12.500 Kg/cm®, debiendo no
exceder los siguientes valores:

Esfuerzo temporal méximo al tensar 0.85 Fr.
Esfuerzo maximo al anclar 0.75 Fr.
Esfuerzo méximo en operacidédn despudc de desconlar las
pérdidas 0.60 Fr.

El diansetro de los hilos fué 6.4 mm {( 1/4 " ) y una Ac =
0.32 cm®, procediéndose a la introduccién de dichos alambres
a los ductos previamente colocados antes de colado dandonos
mediante un pequefio c&lculo 1la cantidad de alambres
necesarios para absorber el presfuerzo miximo en el momento
de aplicacién, dindonos por resultado que en algunas trabes
nos dieron 36 hilos, haciendose toron de 12 hilos de cada
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uno, © sea que nos did por resultado 3 torones, otras neos
dieron 24 hilos en 2 torones y algunas de 12 hilos con un
solo toron.

Una vez introducidos los alambres se procede a la limpieza
de los mismos en las cabezas, colocédndose los tejos en ambos
extremos de las trabes estando listos para la aplicacién del
presfuerzo mediante un gato hidratGlico con accesorios para
el tensado.

Alcanzada la tensién por el hilo, que variard segun otro
pequefio calculo, que sera de dividir el presfuerzo maximo,
en el momento de la aplicacién entre el nidmero de hilos,
siendo nuestro casc el de 36 hilos igual a 3.229 tons., por
hilo menos un 15% por pérdida.

En el otro caso de 24 hilos serd de 2.255 tons., por hilo
menos el 15%. Este mismo calculo se aplicard a otras trabes.
Al estar aplicando con el gato la tensién se introducen las
cufias dentadas de forma cobnica; para terminar asi después de
dar tensién a todos y cada uno de los hilos que componen las
trabes. A este método se le llama " FRESYSSINET ".

Una vez terminada 1la tensién se procede al 1llenado de
cemento-mortero del hueco existente entre la armadura del
postensado y 1la pared del conducto que le sirve de
alojamiento; ésto tiene por objeto proteger la armadura
contra corrosién establecer una adherencia entre la armadura
v el concreto para mejorar la resistencia a la ruptura
cuando se trate de una pieza a flexion.

La inyeccién se verificé con las condiciones siguientes:

a) El mortero debe llenar completamente el ducto sin bolsas
de aire ni de aqgua segregada.

b) El mortero no debe contener componente alguno, capaz de
atacar al acero.

c) 'El mortero después de fraguado debe presentar una
resistencia por lo menos igual a f‘c = 200 Kg/cm®.
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d) La composicién del morterc deberd ser de una parte de
cemento Yy otra parte de arena limpia a proporcién de 1.5 con
agua de 17 a 19 litros para ser una mezcla pastosa ( pintura
espesa ).

XI1.4.1.- Colocacién y montaje de trabes postensadas

Al concluir las fases anteriormente descritas se procede a
la verificacién de los apoyos en caballetes, duque de alba,
plataforma de atrague y plataforma de operacién, colocandose
placas de neopreno de dureza No. 50 sobre esta se coloca una
lamina No. 14, después otra placa de neopreno; éstos serén
los apoyos méviles, en cuanto a los apoyos se colocar& Unica
y exclusivamente una placa de neopreno, de acuerdo con las
indicaciones y nivel de contenido en los planos de
referencia. Procediendose primeramente las trabes que forman
el viaducto de vehiculos haciendose en la forma siguiente:

- Mediante una grGa hidréulica con una capacidad de 35
tons., con llantas de hule se transporta hasta la orilla de
la laguna o embarcadero, para que a su vez en este punto sea
tomada por el chalan piloteador, mediante un guarnido y en
dos puntos de iza se hace el transporte maritimo de las
trabes postensadas, colocandolas en su sitio
correspondiente. Colocandc las trabes sobre apoyos mdéviles o
fijos previamente colocados. Para el puente de tuberias se
procede de igual forma, con la variante de par de trabes
lleva precolados y colocados los diafragmas; o sea gue se
precolo todeo el marco, haciendo esta colocacién con un
igualador en cuatro puntos de iza, en igual forma fueron
precoladas las trabes para peatones, haciendo igual su
colocacién, la separaciédn entre las cabezas de las trabes
fue colocado celotex como junta de expansién a la separacidén
indicada en el proyecto.

2.- Armado y coladoe de diafragmas Yy losas de piso
nado en viaducto de vehiculos.

Como se recordard en la fabricacidn de las trabes
postensadas se dejaron preparaciones para recibir el armado
de los diafragmas, asi como unos ductos de P.V.C. de 3/4 ¢
en el patin superior, para ahi ser colocadas las escuadras
que soportan unos cargadores de madera de 4 x 4"
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longitudinales postreriormente colocar unos cargadores
transversales, para finalmente colocarse la duela de fondo.
Verificado ésto topogréficamente de trazo ¥y nivel,
procediendose a la colocacién del acero de refuerzo que se
habilito en tierra transportandolo al lugar de colocacién y
vuelve otra vez a verificarse por la supervisién la
separacién del armado de acero de refuerzo, diédmetros,

colocacién de drenes para agua pluvial, anclajes para postes
de alumbrado, disparos de ductos eléctricos, colocacién de
cable para tierras, verificacién de recubrimiento, ventanas
para el paso de ductos eléctricos en los diafragmas, placas
para soportar las escuadras de los ductos eléctricos, asft
compo la preparacién para el colado de los barandales, etc.
Terminada ésta supervisidén se dié la orden de colado con los
lineamientos gue se explicaron anteriormente, para la
colocacibén y bombeo de concreto.

Dandose la orden de descimbrado hasta obtener cuando menos
el 70% de resistencia _a la compresién gue en este caso serd
de un f’c = 250 Kg/cm”. Al terminar esta fase se procede al
armado, cimbrado y colado de barandales, siguiendo 1los
lineamientos que se describieron con anterioridad con todas
sus fases de verificaciones, dando por concluidoe la
construccién de los viaductos para vehiculos.

XI.5.~- Colocacién de defensas de borneo y defensas fijas
verticales y horizontales.

Como ya hablamos con anterioridad del nGmero de defensas por
parametro de atraque en cada uno de los elementos que
construyen este muelle, asi como ustedes recordaran también
que al estar haciendo los colados de los muros perimetrales
se dejaron ahogados los correspondientes anclajes para que
en este punto se proceda a la colocacién de las defensas de
atraque y de borneo.

Los tipos de defensa de atraque corresponden a la fabricadas
por Bridgestone Tire Co. L.T.D., fueron colocadas de acuerdo
con la tabla contenida en los planos de proyecto. ’
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Las defensas de borneo son. fabricadas por 1la Shibata
Industrial Co. L.T.D., en la cantidad y dimensiones gque se
describieron con anterioridad.

XI.6.~ Soldadura y montaje de lineas de servicios Yy
productos.

Antes de iniciar esta fase de construccién se hace una
seleccién y prueba de personal que va a intervenir en 1la
soldadura, de acuerdo con las especificaciones y cédigos
vigentes, ya que todas en sus Juntas por pruebas
indestructibles ( rayos x ), para una correcta aplicacién de
la soldadura. Una vez aprobado el personal ( soldadores };
se procede con un grupo a la prefabricacién de los cabezales
de llegada donde se localizan las garzas marinas, otro grupo
esta destinado al montaje, alineacién y punteo con soldadura
de tuberias rectas, una vez que se tiene alineada, se
procede al soldado de la junta para que posteriormente se
tome una prueba radingrAfica de dicha Jjunta, para verificar
las poslbles fallas, © la aceptacibébn de la junta. Como se
puede observar este tipo de labor se hace en conjunto hasta
llegar al armado de todo el sistema, verificandose que todas
las lineas de tuberias en su alineacién, nivel y soportes el
tipo y cantidad que indica el proyecto. Este tipo de herraje
fue previamente ordenade para su fabricacién.

Una vez obtenido el visto bueno de la supervisién, se daré
la orden para el llenado de agua y proceder a la prueba
hidrostética de cada una de las lineas, hasta alcanzar la
presién gue nos indica el proyecto, manteniendola durante 24
horas mediante un registro gque esta sancionade por un
representante de la Secretaria de Industria y Comercio asi
como por técnicos de Petrdleos Mexicanos, concluida esta

prueba se desfoga y se lava para extraer posibles elementos
extrahos.

XI.7.- Montaje para garzas marinas.
Al tener concluido los cabezales de llegadas, se procede a

la colocacién de las garzas marinas de la siguiente forma:

- Se limpia la base de concreto, asi como las cuerdas de las
anclas, que se dejaron previamente, se colocan placas de
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nivel, dando el grout correspondiente o sea la elevacidn de
nivel; de base de concreto, al nivel inferior de la placa
del pedestal de la garza, de este pedestal y ese espacio que
se dejo, se inyecta un mortero rico en cemento y semi seco,
se instalan las tuercas sobre los tornillos de anclaje y se
verifica nuevamente, que la cara de la brida del cople
elevado debe estar horzontal. Para proceder a la colocacién
de los brazos sobre este cople, de acuerdo con el
instructive de la casa del fabricante seleccionado por el
método m&s conveniente segin el equipo disponible. Una vez
instalado el pantégrafo, se instalan 1los contrapesos
principales y secundarios, usando las dimensiones del centro
de gravedad mostrado en el dibujo de emsamble.

Los ajustes finales de los contrapesos y cables se harén al
final colocandose 1sa valvulas rompedoras de varios y otros
accesorios. Consecuentemente a la terminacién de esta fase,
se instalo el equipo eléctricc e hidratGlico con lo gque seré
movido dichos pantégrafos, poniendo especial cuidado al
instalarse el sistema hidr&ulico, limpiando cada componente
tanto de tuberfias como de mangueras, suficiente aceite
hidr&ulico para llenar el sistema y asi estar 1listos en 1la
aceptacién final. Los materiales y equipos eléctricos serd a
prueba de explosién todo el banco de garzas marinas irén a
tierra de acuerdo con los cbdigos predominantes y las
especificaciones.

XI.8.- Colocacién y montaje de torres contra-incendio e
hidrantes.

con anterioridad se hizo mencién a la cantidad, posicién de
las torres contra~incendio e hidrantes. Las torres
contra-incandic fueron prefabricadas, son colocadas en sus
bases procediendo a anclarlas, nivelarlas y haciendo su
conexién al sistema de contra-incendio, colocando el
monitor, asi como sus vAlvulas correspondientes en todas y
cada una de las torres contra-incendio e hidrantes, para
hacer su prueba final de acuerdo con las normas de seguridad
vigentes.

XI.9.- Instalacidon de fuerza y alumbrado.
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Para llevar a cabo la instalacidén eléctrica de los muelles
petroleros, es indispensable hacer una clasificacién del
tipo de local o lugar como lo especifica el capitulo V del
Reglamento de Obras e 1Instalaciones Eléctricas; en el
articulo No. 30 de este capitulo nos hace una clasificacién
de locales peligrosos y que resumiendo son los siguientes:

- Lugares en los cuales existan continua o periodicamente y
que se manejen, traten o empleen concentraciones peligrosas
de gases o vapores inflamables, liquidos voléatiles
inflamables; y que estas sustancias puedan existir debido a
operaciones de reparacién o mantenimiento, o debido a
pérdidas, asi como escapes que pueda haber debido a rupturas
accidentales.

También se hace una clasificacién de grupos atmosféricos y
son los siguientes:

Grupos: A, B, T, D, E, F y G. Los cuales resumiandolos son:
Atmésferas que contienen acetileno, hidrégeno, vapores eter,
etilico, etileno, ciclopropano, gasolina, Hexano, nafta,
butano, propano o gas natural; atmésfera que contienen polvo
metdlico incluyendo aluminio, magnesio y otros metales asi
mismo peligrosos.

Con esta breve descripcién la plataforma de operaciédn asf
como el muelle en general ( aunque en menor proporcién ) se
clasifica como un lugar peligroso quedando dentro de los
grupos B, C, D, clases I, divisién 1, 2 ya gue es en la
plataforma de operacidén donde se llevan a cabo las mayores
concentraciones de gases y vapores explosivos debido a la
continua operacién de carga y descarga de los bugques-tangue
con los diversos productos que opera Petrdleos Mexicanos.

XI.9.1.- Instalacién de canalizaciones y equipo.

La instalacién de canalizaciones y de equipo eléctrico en
locales peligrosos en este caso los muelles petroleros deben
ser a prueba de explosién y que se encerrado en caja que sea
capaz de resistir sin dafarse ni transmitir al exterior
flamas o chispas y cualquier explosién de gas o vapor que
pudiera ocurrir en su interior. Las canalizaciones se hacen
por medio de tubo conduit met&lico de pared gruesa con
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uniones roscadas y las cuales cuando es necesario que vayan
acopladas a cajas o accesorios de conexiones deben proveerse,
de los medios adecuados para evitar la entrada de los gases
o .vapores explosivos.

11.9.2.- Unidades de alumbrado.

Las l&mparas que se instalan en los muelles deben ser
unidades cerradas e impenetrables por los gases y vapores,
no deben expuestas a dafo mecanico.

XI.9.3.~ Aislamiento de conductores.

El aislamiento de los conductores dque se usan deben: ser
resistentes a la accién de los gases o vapores a que' puedean
guedar expuestos asi como a los derrames de aceJ.te que
puedan haber. ,

XI.5.4.- Conexidén a tierra.

Las partes metdlicas descubiertas, no conductoras. de
corriente tales como tuberfas que conducen leos productos,
las estructuras metdlicas, torres contra-incendio, postes de
alumbrado y las garzas marinas, asi como los tableros e
interruptores de equipo eléctrico que opere a mids de 150
volts, a tierra o a cualquier voltaje ya que el muelle es un
lugar peligroso, se conectan a tierra en forma permanente.

XI.9.5.~ Sistema de alumbrado.

Todo muelle petrolero debe contar con suficiente iluminacién
para operar de noche con toda seguridad principalmente la
plataforma de operacxén gue requiere de precisién en la
conexidén de las conexion de las garzas marinas a las tomas
de los buques-tangque. Actualmente la distribucién de
alumbrado de un muelle se lleva a cabo por medio de
reflectores de vapor de mercurio de 400 watts a 220 volts, y
colocados por medio de postes a una altura de 10 mts., sobre
el nivel de piso terminado. Todos 1los reflectores gque se
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montan a lo largo del muelle se orientan de tal forma gue su
haz luminoso sea de Norte a Sur con objetos de evitar
deslumbramiento a los practicos gque operan el atrague de los
buques~tanque.

Tode muelle debe de contaren cada extremo con luces de
situacién que limiten las bandas de atragque del muelle,
colocandose upa luz roja en la banda izguierda y una 1luz
verde en la banda derecha; el tipo de lamparas que se monta
es transistorizada con un cambiador automitico de 4 focos y
fotocelda solar, el alcance de la lampara es de $ millas en
condiciones de visibilidad normal y su alimentacién es a
traves de un banco de baterias que proporcionan 12 volts, en
corriente directa a la vez este banco es alimentado de un
cargador, con el objeto de gque no haya disminucién en la
carga de bateria.

XL.9.6,~ Los sistemas de comunicacidn.

Con lo gue cuenta tode muelle petrolerc es a base de
teléfonos instalados en los cuartos de control que se
localizan en la plataforma de operacidn; Estos teléfonos son
del servicio de mricroondas que opera Petréleos Mexicanos en
todas sus instalaciones, el servicio que proporciona estas
unidades es de vital importancia ya que establece la
comunicacién entre el personal encargado de operar la
conexién y apertura de valvulas para el paso de productos a
los bkarcos con el personal de operar las estaciones de
bombeo. As{ como entre los capitanes del buque y el
departamento de operaciones marinas.

XI.10.- Los muelles cuentan adem&s con servicios auxiliares
como son:

El cable de tierra para conexién a borde del bugue para
descargarlo de la corriente estatica, asfi como tomas de
corriente eléctrica para alumbrado exclusivamente de las
embarcaciones, en caso de emergencia, esta tomo debe tener
una capacidad de 48 kilowatts a 440 volts.

Anteriormente los tableros de alumbrado, tableros de fuerza



Y en si todo el equipo que componia el centro de control, se
instalaban en la planta inferior del cuarto de control
quedando localizados por este motivo en la plataforma de
operacién, con el tiempo se observo que eran imperantes para
un buen manejo por parte del personal encargado ya que
originaban molestias para la hora del mantenimiento por
encontrarse en una drea peligrosa, por este motivo que todo
el centro de control del sistema de fuerza y alumbrado se
vaya a instalar que fuera de este, llevando tnicamente al
interior del muelle las canalizaciones eléctricas de fuerza
y alumbrado; asi como el sistema de la red de tierra.

Esta modificacién trae consigo un ahorro considerable en la
adquisiciébn de materiales ya que el centro de control no
deberd ser a prueba de explosidén, sino de tipo " NEMA L ",

¥I.11.- Pintura y acabado en tuberias estructurales de acero
y obra civil.

En vista de las condiciones de exposicién de las
instalaciones maritimas, sabiendose que se trabajara en un
ambiente humedo y salino, con gases derivados de azufre, se
busco el mejor sistema para la aplicacién de los
recubrimientos que a continuacién voy a exponer:

XI.1l1.1.- Tuberias y estructuras metalicas.

Se inicia haciendo una limpieza con chorro de arena a metal
blanco, usandose como primario un inorganico de zinc tipo
autocurante, o© sea que se obtiene una insolubilizacién por
8 mismo sin requerir de ninguna solucién dque se aplique
posteriormente, las caracteristicas de este primario es
sumamente duro y resistente a 1la abrasidn con eMcelente
resistencia a la mayoria de los solventes a los ambientes
Humedos, salinos y marinos.

Las pruebas quimicas se realizarén después de las 24 horas
de sacado y dandose un espesor de recubrimiento con una mano
de pintura de 2.5 a 3 milesimas y después del tiempo
correspondiente de recuperacién este recubrimiento no debe
mostrar ablandamiento, ampollamiento, agrietamiento o
pérdida de adhesién.
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XI.12.- Pintura para obra civil, paramentos de muelle,
barandales de concreto, guarniciones, etc.

Se inicia con la preparacién de las superficies de concreto
en paredes, parapetos, barandales a base de limpieza con
acido muridtico comercial y 1lavado con agua dulce hasta
dejar limpia la superficie, concluyendo esta operacién se
aplica el primario vinil epoxico modificado, esta
especificacion se refiere a un primario a base de pigmentos
inhibidores de plomo 6éxido de hierro, y un vehiculo de

vinilico con modificacién epoxi-fenolico. Sus
caracteristicas son de una excepcional adherencia, una gran
compactibilidad con diversos recubrimientos. Excelente

capacidad para detener la corrosién bajo 1la pelicula
resistente al ambiente humedo y salino y con gases derivados
del azufre. Las pruebas quimicas se efectuardn después de 72
horas y el recubrimiento serd de un espesor 1 mm. por mano,
aplicandose dos manos de este primario.

El acabado se dara con el vinilico altos s6lidos que
anterjormente fue descrito.

La tabla de colores convencionales para pintar las
instalaciones portuarias de Petrdleos Mexicanos son:

Garzas Color blanco con franja de 20
cms., De ancho en el brazo
secundario distintivo del
producto que maneja.

Estructura de operacién de
garzas Color Naranija.

Casetas de control Color Blanco.

Elementos de Amarre

ganchos, bitas, cornamusas Color Naranja.
Parapatos y barandales Color Naranja.
Guarniciones Color Blanco.
Rejillas Irving Color Negro.
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Paramén;deg} mueile “En: cuadros alternados de 2% 2

colory blanco Y. color

Torres y. Lineas contra-'
1ncend10

~Color Rojo.

g-CQloE Verde claro desde el
i nivel ‘de piso hasta 2 mts., de
.-altura, el resto color blanco.

Postes: de alumbrado

Defensas .’ Color Negro.
Escaleras .. Color Negro.
Tuberias

Color Blanco con franjas de 20
cms., de ancho a cada 10 mts.,
distintivos del producto que
manejan.

Colores distintivos de los diferentes productos.

Gasolina Super Color Amarillo.

Gasolina Nova Color Crema.

Diesel Color Café.

Lastre Color Gris Oscuro.

Agua Potable Color Azul Oscuro.
Kerosina Color Verde Claro.

Aire Color Amarillo Claro.
Vapor SR : Sin Color van aisladas.
Combustédleo Sin Color van aisladas
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figag phes'genétales de,dkagado.

T Consideraciones.

©UXTI.2:1.= Definicién.

Se entiende por dragade, la extraccién de materiales tales
como arena, grava, roca, limo, arcilla, turba, etc., con el
objeto de aumentar la profundidad y descargar el material
extraido en zonas de depdsito, gue pueden ser a fondo
pérdido, o utilizarlo en el relleno de &reas bajas para el
asientc de desarrollos urbanos, industriales, comerciales,
etc., O sanear terrenos pantanosos gue originan condiciones
insalubres en algunas localidades.

XI1I.1.2.- Tipo de dragas.

Una draga es una embarcacién especialmente dispuesta y con
los medios necesarios para realizar trabajos de dragado.

Las dragas se clasifican en tres grupos gque son mecdnicos,
neum&ticas e hidraulicas.

Al primer grupo pertenecen las de cangilones y 1las de
cucharédn, pudiendo ser estas Gltimas a su vez de almeja o de
arrastre. ‘l'odas eéstac pueden considerarse como tipos basicos
de dragas mecdnicas gue fueron las primeras &n usarse y las
cuales son insustituibles en ciertos tipos de obras a pesar
de que, su alcance de descarga es muy limitado, por lo gue
se reguiere el uso de chalanes, tolvas y remolcadores para
transportar el material a zonas de depdsito.

El segundo tipo de dragas, ias ncumédticas, tiene un uso nuy
limitado y principalmente se usan para materiales finos ne
cohesivos tales como limo, arena, fango, material
contaminado.

Corresponden al tercer grupo, las dragas hidr&ulicas que
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pueden ser estacionarias o de autopropulsién, Estas combinan
la operacién de extraer el material, con su transporte al
lugar de depdsito mezclindolo con agua en proporcidn del 20%
miximo de sélidos, realizando las dos operaciones por medio
de una unidad integral y puede ser de succién simple o con
cortador.

En el caso de las dragas hidrdulicas de autopropulsién, al
succionar el material lo depositan en las tolvas localizadas
en el casco de una vez completa su carga, salen a tirar el
material de fondo perdido; el tubo de succién puede estar
localizado lateralmente con la escala de dragado en proa,
centro a proa. La draga hidriulica de succién de cortador,
ha sido mucho tiempo aceptada comeo la wdc versatil, por su
uso en las mds diversas condiciones y cuando cuenta con
suficiente agua no tiene convertidor econdmico.

El campo del dragado es muy amplio; las dragas pueden operar
en aguas con un calado del orden de 0,90 mts., hasta grandes
profundidades. Los tamafios de las dragas de succidn van
desde 10 yd. a 54 yd., se puede extraer hasta 60,000 m’/
dia., y bombear la mezcla a 6 kms., de distancia sin
necesidad de estaciones de rebombeo.

Los componentes principales de las dragas hidraulicas
estacionarias de succién con cortador son: Escala, tubo de
suceién, estructura H, estructura A, casco, casa de
méquinas, motor principal, motor auxiliar, bomba centrifuga,
sistema de malacates, cabina de operacién, zancos,
cortadora, wmotores de cortadora y eguipe auxiliar con
remolcador, cabria flotante, lancha, anclas, tuberias,
flotadores, juntas de bola, cuello de ganso, valvula, equipo
de apoyo terrrestre, como tractores dragas de arrastre,
camiones, etc.

Durante las operaciones de dragado, el material bombeado es
transportado a través de una tuberia flotante y otra
terrestre, hasta el lugar de depésito y puede servir para
rellenos, bordos y otras obras de terracerias o simplemente
tirarlo sin algin servicio planeado.
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XI1.2.- Proyecto.
XII.2.1.- Localizacién de la obra.

Se proporcionard la ubicacién exacta del sitio de obra, asi
como una descripcién general de sus cercanias, indicando
medios generales de comunicacifn, servicios p@iblicos, etc.

XII.2.2.~- Topohidrografia, trazos, niveles y taludes.

Los trabajos de la obra se realizardn de acuerdo con los
planos previamente elaborados y estas especificaciones,
salvo las modificaciones aprobar durante el desarrollo del
dragads. Tecdes los planos que integren el proyecto tendrén
su propia nomenclatura para facilitar el manejo, contendran
todos los niveles de trabajo n previstos ",
topohidrolégicos, trazos, niveles, taludes y en general toda
la informacién para gque el contratista pueda verificar la
cuantificacién de la obra.

A no ser que el proyecto indique lo contrario, el nivel de
referencia ( 0.000 ) corresponderd a la marea baja media y a
este estardn referidos los bancos de nivel gque se
proporcionen al contratista para el control de la obra.

Se efectuarén los levantamientos topohidrograficos
necesarios en las &4reas de trabajo antes de dragar,
elaborando un plano batimétrico con la debida anticipacién;
posteriormente, durante el dragado, se elaborardn otros
planos de este tipo y cvuands cl proyecto asi lo requiera, se
efectuardn operaciones de rastreo para afinar el control ae
las profundidades.

Los procedimientos para realizar estos trabajos seréan
fijados wutilzando ecosonda, sondalesas Y/o reglas para
rastrear. La separacién de las secclones transversales de
control de dragado podran variar dependiendc de 1la
topografia y clase de terreno, entre 2 y 20 metros de
acuerdo a los requerimientos del proyecto.
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Los. planos y croquis-deberdn incluir con claridad las curvas
y bancos de nivel, trazos . de los limites de dragado, niveles
de dragado, bordos de contencién, rellenos y taludes.

XII.2.3.~ Areas Y volamenes por dragar.

Se ‘iniciar8n en los planos las &reas por dragar, sefalandc
los limites de plantas y secciones transversales, asi mismo,
quedaré&n definidas las variaciones que se puedan tener en
longitud, ancho y profundidad, cuando se trate de zonas por
dragar contiguas a la playa y/o médanos, las secciones
transve;sales de control se prolongaré&n a tierra la longitud
necesaria.

Cuande una zona por dragar, este sujeta a 1la llegada
continua de azolves, es conveniente obtener las secciones
transversales antes y después del dragado.

También se mostraridn las areas donde se efectuaran los
rellenos y/o los depésitos de material de dragado, indicando
de que zonas provienen y la forma de utilizacion. Cuando se
trate de emplear dichos materiales en rellenos de zonas
aledafas, el proyecto definird 1la sobras necesarias vy
complementarias que se regulieran realizar de acuerdo con la
funcién futura de los terrenos para rellenar incluyendo todo
lo relacionado con ellos, como desmonte, despalme, caminos
‘de acceso, bordos de contensién. Cuando parte o la totalidad
del material de dragadose tire en zonas alejadas, se
indicarén las consideraciones que se deben observar para gue
dicho material no atecte zonas uliljaablcs. Pugde ver iree
fijar zonas de tiro en mar adentro, en tales casos, .C
indicaran aquella o aquellas que presenten mayor seguridad a
la navegacién de los chalanes, tolvas que transportartan el
material a lugar de tiro, pudiendose presentar el caso si el
proyecto asi lo indica, que se tenga que efectuar tiros en
diferentes lugares.

Se indicard en el proyecto el volumen total a extraer dentro
de los limites establecidos, aclarande si dicho volumen
incluye o no las tolerancias de sobredragado, para poder asi
conocer la cuantificacién total, que servirad de base para «°
andlisis de presupuestos y determinar el importe de ‘uas
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contratos parciales y/o totales, se determinara el volumen
de sobredragado que ser& admisible de acuerdo con las 4areas
que incluye el proyecto medido por hectarea de plantilla ‘en
las ‘areas de dragado.

X1I.2.4.- . Sondeos geoldgicos, granulometria, pruebas 'y
clasificacién del material.

En el proyecto se incluiran sondeos geoldgicos,
granulometricos, pruebas y clasificacién del maetrial.

Se informard si se tienen conocimientos de restos de
naufragios, lechos rocosos, presencia de tuberias, cables y
otros materiales de un tamafio v un car&cter tal gue, hagan
necesario el uso de explosivos y/o equipus especiales
distintos a los propuestos, para su remocibén, también se
har&n notar agquellos materiales gue por la resistencia por
materiales gue por la presencia de vegetales o algunas otras
obstrucciones naturales o extrafas retarden las operaciones
durante el dragado y tiro de materiales para clasificar un
material como lecho rocoso, deberd ser de tal tamano, pesoc y
composicién que, se requiera explosives o un equipo especial
para su remocidn, como Unicos medios de lograrlo; no se
incluiré&n fragmentos de rocas Yy boleos que deben ser
removidos con draga hidraulica como piezas sueltas. Todos
los materiales gue por su peso, tamafio y/o composicién,
puedan ser extraidos con dragas hidré&ulicas en condiciones
normales de funcionamiento se deberédn considerar normales.

XII1.2.5.~ Utilizacién de los materiales dragados.

En el proyecto quedara definido el usc productivo gue se le
dard al material producto del dragado o si se tirard fuera
de la obra, la mezcla bombeada puede depbsitarse en &reas
confinadas y utilizarse principalmente para el asiento de
Adreas industriales, comerciales, turisticas, pesqueras,
control hidraulico, etc. el uso productivo de material esta
sujeto a leyes de proteccién ambiental ya que, decben tener
las caracteristicas turisticas, fisicas y quimicas adecuadas
darde el punto de vista ingenieril o de lo contrario,
considerarse como la basura que debe tirarse. Los materiales
ideales para rellenos son la arena ( fina, mediana, gruesa )
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Yy la grava ( fina, mediana ), sin embargo pueden
aprovecharse para rellenos los materiales cohesivos, siendo
el problema principal en este caso, el largo tiempo de
secado y la dificultad de usar el equipo convencional para
el movimiento de tierras ( construccién de bordos, =zanjas,
etc. ), ya gque para aprovechar dicho materiales necesario
drenar una gran cantidad de agua, se requiere lograr una
zona de estarquimiento en donde se depdsite el material
dragado y/o una compactacién en el caso de los terrenos
granualares, er esta forma, es posible el movimiento y uso
productivo del material dragado en un terreno no estable y
con propiedades geotécnicas prevesibles.

XIX1.2.6.- 2onas de rellenos y depésitos.

El proyecto también mostrara las areas donde se efectuard
los rellenos y/o los deptsitos de material dragado indicando
de que zonas proviene y la forma de utilizacién cuando se
trate de emplear el material dragado en rellenos de zonas
aledaflas, el proyecto definird las obras necesarijas vy
complementarias que se requierédn realizar de acuerdo con la
funcién futura de los terrenos por rellenar y contendra todo
lo relativo a ellas, como desmontes, despalmes, bordos de
contencién, caminos de acceso, etc., cuando parte o
totalidad del material dragade se tirado en zonas de
proyecto y no formen parte de su estructuracién, se indicaré
para cada caso en particular.

Las condiciones que deben opservar para que diche material
depSsitado no afecte con posibles azolves al proyecto o
zonas a futura ampliacién puede requerirse fijar zo, iz de
tiro a mar adentro, en tales casos, se indicaran aguelln o
aguellas que presenten mayor seguridad a la navegacién de
los chalanes-tolvas que transportaridn el material al lugar
de tiro, pudiendose presentar el caso que, se deb&n efectuar
tiros en diferentes lugarcc.
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'XII.3~ Ejecucién de la obra.
XII.3.1.- Trabajos por ejecutar.

Se proporcionaré una informacién lo mé&s completa posible de
los trabajos de dragado, transporte de material dragado y
depésito del mismo. Quedardn claramente definidos 1los
limites de las &reas de dragado en bocanas, canales de
acceso, darsenas, bajos, etc., asi mismo, las procfundidades
requeridas en las zonas por dragar Yy los taludes
correspondientes; también las 4reas de tiro del material
dragado asi como todos los trabajos necesarios y
complementarios. Se anexaran al contrato respectivoc plancs,
especificaciones particulares, precios unitarios, programas
de obra, equipo y personal requerido. El1 contratista
visitarad el lugar de la obra en compaiia de representantes
de 1la empresa quienes proporcionardn toda informacién
requerida, pudiendose esta realizar todos los estudios y
exploraciones adicionales requeridas.

A menos que el trabajo sea tan pequefio gque pueda
complementarse pronto como un todo, es conveniente dividirlo
en secciones que faciliten la inspeccidén y recepcién final,
organizandolo de tal forma gque no interfiera con 1la
navegacidén. Las dreas por dragar seradn trazadas de acuerdo
con el ancho de los cortes que dar& el equipo utilizado, las
cuales son ordinariamente de 30 pies a 40 pies para dragar
en cangilones y de 100 pies a 200 pies para agquellas con

e

tuberia.
XII.3.2.- Programa de trabajo.

El programa de trabajo deberd contener todas las operaciones
de dragado y tiro del material gue determine el proyecto,
quedando establecido en &1, la secuencia del dragado y tirc
as! como los promedios mensuales de los volumenes de obra
gue deberdn obtenerse atendiendo el periodo fijado por 1la
empresa, dquien revisard el programa presentado por el
contratista sin estar obligado a aceptarlo. Pudiendo en su
saso, establecer modificaciones a las operaciones gque mas
convengan a sus intereses, ordenando alteraciones a 1lo
correspondiente a dragado y tiro del material.
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XII.3.3.- Equipo y personal requerido.

El contratista se obliga a llevar y mantener en el lugar de
la obra el equipo suficiente y de las capacidades apropladas
para cumplir los requisitos del trabajo. Dicho equipo se
mantendrd en buenas condiciones durante todo el tiempo para
realizar eficientemente el trabajo y quedarad sujeto a la
inspeccién de la empresa guien por el hecho de otorgar el
contrato, no adquiere responsabilidad si la draga propuesta
por el contratista es la adecuada para realizar el trabajo.

El equipo auxiliar, como remolcadores, 1lanchas, chalanes,
etc., deber&n mantenerse en buenas condiciones de trabajo
para evitar fugas de material. Todas las lineas de tuberias
flotantes y de tierra deberan revisarse constantemente,
reparando inmediatamente rupturas y fugas.

El contratista deberd tener una planta de personal idéneo y
eficiente que pueda 1llevar acabo la realizacién de ' los
trabajos en forma satifactoria para la empresa, incluyendo
personal directivo de construccién e ingenieria.

XIX.3.4.- Informes.

El contratista informard mensualmente dentro de los cinco
dias posteriores a la terminacién de cada mes calendario,
del nimero de personas empleadas en el trabajo,
proporcionando copias de las listas de rayas o nominas,
indicando las horas-hombres trabajadas y las eroga 4nes
Lotales por concéptc do mateoriales, también proporcionari a
la empresa los nombres y domicilios de los subcontratistas
del trabajo a la mayor brevedad posible entendiendose que lo
anterior serd aplicable solamente al trabajo que realice en
el sitio donde desarrolla la obra.
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XII.4.~- Esﬁimacionesktécnicas.;

XIT.4.1.~ Caracteristicas de los materiales.

Como: guia para la formulacién de los precios unitarios, el
proyecto proporciona las exploraciones ' previas (
perforaciones y pozos a cielo abierto ) gque determine las
caracteristicas de los materiales por dragar, perc el
contratista podrd por su cuenta explorar el sitio de
trabajo, revisar informes de dragados anteriores y el tener
sSus propias concluciones gue le serviran para la propocisién
de los precios unitarios.

XII.4.2.- Manejo y Disposicidn del producto del drayado.

El material de la excavacidén debe transportarse en 1la
loocalidad indicada por el proyecto, debiendose fijar la
distancia de tiro sin excederse. Las &reas de tiro deberéan
estar marcadas en el campo con boyas o estacas.

Cuando el material sea depdsitado en &recas confinadas, todos
los bordos, asi como drenes, vertedores y desagiles serén
ejecutados por el contratista al costo que especifica el
contrato asi como el precio unitario del mismo.

El &rea de tiro propuesta se tomardé en cuenta para otorgar
el contrato y en el caso que esta decida cambiarse, se
reguerira unae autorizacisn per escrite a la empresa. Todos
los gastos relacionados con la preparacién de tales areas de
tiro, seradn a cargo del contratista y todes los materiales
depositados alli, asi como las maniobras, seran por cuenta y
riego del contratista.

XIT.4.3.- Taludes, sobre-excavaciones y tolerancias.

El proyecto estipulard el ancho de la plantilla y taludes de
ios cortes para prevenir derrumbes, por lo que, el material
cemovido por cortes adicionales prescritos o derrumbes, serd
estimado y pagado adiciconalmente a lo estipulado. Los
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materiales de dragado mas alla de los limites especificados,
serén deducidos de la cantidad - total dragada como
sobre-excavacién excesiva o talud excesivo y no serén
pagados.

La empresa fijard para cada caso particular, las tolerancias
en el dragado en longitud, ancho y profundidades mayores que
las cotas de proyecto, asi como de zonas de dragado
insuficiente, se tendrd en cuenta para 1la determinacién de
ellés, la naturaleza del material por dragar, las
condiciones locales, vientos, mareas |y corrientes,
especialmente en las desembocaduras de los rios.

El rango de tolerancia en profundidades de dragado mayores a
las de proyecto, podrd variar en 30 vy 65 centlmetros Yy
Gnicamente en zonas aisladas.

XII.4.4.- Métodos de medicién.
XIX.4.4.1.- Primer caso.

El material por pagarse serd medido en metros cubicos en los
chalanes, en el lugar de dragado, por los inspectores gque
comisione la empresa. Ningdin chal&n podrd usarse en el
trabajo sin que antes se determine su capacidad y asi fuera
necesario seri vardo para su cubicacién. El contratista seré
invitado a presenciar en persona o por medio de su
representante auteorizade, las operacicnes de cubicacidén de
los chalanes. Cuando seén determinados o redeterminada  .as
capacidades de los chalanes, se enviara al contratista una
relacién al respecto, si el contratista se inconforma, tiene
dentro de 5 dias, sedn verificadas las capacidades de 1los
chalanes a sus expensas debiendo estar presentes €1 o su
representante debidamente acreditado, a fin de que las
mediciones se hagan con su conformidad. Si &1 no se
inconforma dentro de los 5 dias, al recibir la relacién de
capacidades de los chalanes, queda entendido que las acepta.
Si el chaldan sufre alteraciones, serd inspeccionado y
cubicado antes de volver a usarse en el trabajo, cada chalén
recibir&d un nimero distintivo, letra o nombre que no podréa
cambiarse o dirse a otro chaldn durante la vigencia del
contrato. Para asegqurar la medicién exacta, las tolvas se
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llenardn y se enrasaridn hasta donde sea practico. El
inspector juzgar& de manera definitiva si un chaladn esta
escasamente cargado o sobre-cargado, a menos gue el
representante del contratista se inconforme o proteste antes
de que se movido del sitio donde sea cargado. En caso de
protesta, el contenido del chaléan seré nivelado
inmediatamente por el contratista y el inspector medirad su
contenido. las estimaciones mensuales ser&n el resultado de
las mediciones antes estipuladas. Los volumenes preliminares
o aproximados de sobre-excavacién o taludes excesivos
determinados mediante los sondeos realizados atras de la
draga, se deduciradn de las cantidades mensuales parciales;
la determinacién final de dichos volumenes se basarid en
sondeos realizados para la entrega final del trabajo y las
cantidades payadas bajo contrato seran las totales medidas
en los chalanes y depositadas ' de acuerdo con las
especificaciones, deduciendo las cantidades de
sobre-excavacién o taludes excesivos determinados en la
recepcién final.

Si bien se desea que las tolvas sean llenadas y enrasadas
siempre que sea practico. Circunstancias especiales pueden
impedirlo debiendose cubicar cada tolva en las condiciones
que se encuentren, en cuyo caso se preparardn tablas en el
uso del inspector a fin de que sea m&s facil determinar el
contenido de las tolvas cuando se encuentren llenas
parcialmente.

XII.4.4.2.- Segundo caso.

Cuando la medicién se lleva a cabo en el lugar, el material
por dragarse bajo el contrato. Serd medido en metros cubicos
en el sitio calculando el volumen entre el fondo original
indicado por los sondeos realizados antes de comenzar el
dragado y el fondo mostrado, por los sondeos realizados tan
pronto como se& posible después de gque el trabajo se haya
ejecutado. Los planos preparados previamente representan con
bastante aproximacién las condiciones existentes en 1la
actualidad, pero las profundidades mostradas en ellos podrén
ser verificadas y corregidas por nuevos sondeos llevados a
cabo antes de iniciarse el dragado. las eastimaciones
pairciales mensuales se basardn en cantidades aproximadas
determinadas por sondeos tonmados atras de la draga. La
sobre~excavacidn y taludes excesivos dragados, en todos los
caso serén deducidos en la forma estipulada anteriormente.
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XIX.4.4.3.~- Control para determinar ~los ‘avances diarios
aproximados en el dragado hidraulico.

Para llevar a cabo un control aproximado del material que es
extraido por dragado hidraulico para 1las estimaciones
parciales mensuales, se basaran en cantidades aproximadas,
determinados por medios topogr&ficos y sondeos manuales o
con ecosondas, a bordo de la draga, se procede como a
continuacién se indica:

a).- Plano original con sus localizaciones y referencias
basicas.

b) .- Lineamientcs utilizades en el campo tales como, banco
de nivel, referencias y/o boyas.

c) .- Control topogréfico y sondeos necesarios a bordo de la
draga.

Dependiendo del 1lugar elegido para dragar, bien sea en
laguna, rio o puerto, se trazard una linea base la cual ira
referenciada con mojoneras, con bancos de nivel referidos al
nivel de marea baja-media y previa orientacién astronémica
de esta 1linea. Se situard el ¢trdnsito en los puntos
conocidos de la linea base y se fijard el zanco de trabajo
de un dia determinado para obtener los Aangulos que
desarrollen dicha observacién y con estos datos por medio de
una triangulacién, se calcularan las coordenadas del zanco
de trabajo de la draga por medio de la siguiente formula:

sen 61 = sen 63

n? A

A = distancia conocida.

Posteriormente se tomard una lectura similar para el
siguiente dia y a una misma hora obteniendo 1la lectura
angular y calculando las coordenadas del zanco de trabajo.

Una vez obtenidas las coordenadas el zanco de trabajo de dos
dias consecutivos previo cdlculo, es obtenido el avance en
metros que camino dicha draga, durante el periodo de trabajo
fijo.
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. flff ' ; 7_ S s
avance (h) = / Y - X0 F K =X “

Conociendo el ancho de la abanicada de la draga y en el
preciso momento que se realizan las lecturas con el transito
(. teodolito ), visando el zanco de trabajo de la draga,
serédn tomados los sondeos en forma manual a bordo de 1la
draga, uno al centro de la abanicada, y dos sondeos a cada
extremo de dicha abanicada. Es anotado el nivel y marea
existente en el momento de efectuar estos sondeos a bordo,
para posteriormente al reducir al nivel de mareas baja-media
en sisigas, anotdndose las profundidades asi calculadas.

fgrmuwlra::

Obtenidos estos datos de campos se obtiene una franja de
corte que nos representa una &rea llamemosla A1 en m°.

Para el dia siguiente repetir el mismo procedimiento,
obteniendose otra 4&rea llamemosle Az, para obtener el
volumen, se sumarin las dreas y el producto se multiplicaré
por la distancia media calculada obteniendose un volumen
representativo diario.

Formas para obtener el volumen parcial y por consiguiente el
volumen acumulado:

AREAS DISTANCIA MEDIA® VOLUMEN PARCIAL VOLUMEN ACUMULADO

AL e - R S =

A1 4 A2 X/2 VOL.1 YOL. 1

CA2 o+ A3 X/2 VOL. 2 VOL.1 + VOL.z
CResiiHAn o Xf2 o VODLum .. VOL.n-1 + VOL.a

361 .



El volumen acumulado es el que se obtiene por la suma de los
volGmenes parciales diarios anotados desde el inicio del
dragado.

Este modelo de control diario se haréd conjuntamente tanto
por los inspectores gque comisione la empresa como por el
contratista © por medio de un representante autorizado.
Siendo esto una representacién como antes se expuso de un
control aproximado del producto que se extrae diarijio. Siendo
necesario realizar un reconocimiento batimétrico, tan pronto
como sSea posible después de que el trabajo se halla
efectuado y por comparacién entre las secciones originales y
el altimo, se deduce el volumen extraido.

vease ejemplo:

fecha 12 de abrgl de 1985
lectura 81 = 620 56’/ 18"
g2 = 67O 36! 24"
83 = 40 17* 18"
sen 61 sen 83
n? A
A = 170.00 mts.
despejando h®
n? = A sen &1
sen 63
p? = _170.00 ( 0.8905 ) _ y45_ 715
0.75
2
h® = 199.715
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sen 82 = 3
’ h'
cos 82 = x;,
h :
coordenadas
Este’ ‘984.88"

4550500+ - 75:55.= 4625.55

- l:i de abril de 1985

S ey =,612 32¢ oo
62 = 660 137 Qo"
@3 = 53° 09’ oo"

‘sen’;1 = sen 93
n% ol A

A= 170,00 mts
despejando n?

2'_ A ‘sen 61
‘gen 63 .

h

2° 170005 (-0.87911)

“p¥ 891260 e sn
©0i7896 G

= h® sen 62

=-h® cos 62
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coordenadas:

Este 800.00 + ¥ =
sur 4550.00 + X

H® = ( 4626.03 - 4625.55:)

H™ = 0.2304 +.132.25

H = v 132.48

H = 11,51 mts.

XII.4.5.- Precios Unitarios.

En el precio unitarjo del contrato por metro cubico de
material dragado, se cubren los costos de todas las
maniobras de excavacién y depésito de todos los materiales.
Para clasificarse un material como lecho rocoso, debe ser de
tal composicién, que se requiera el uso de explosivos o el
uso de una draga especial para su remocién y no se incluira
troncos, raices, pilotes, fragmentos de roca o bholeos que
puedan ser removidos con una draga.
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RIII.= Conclusidnes.

Dentro de ~“la’- politica - de Petréleos Mexicanos para 1la
refinacién y exportacién de sus productos fué la realizacidn
de este puerto petrolero.

La planeac1on del puerto fué uno de los aciertos con mas
visién, dado por su localizacidén geogréflca Yy econdomicamente
actlva, también obedece al crecimiento socioeconémico de la
regidén para la cual fue proyectada. Cabe mencionar gque este
puerto sirve para Fertilizantes Mexicanos en operaciones de
carga y descarga de sus productos de 1la . planta de
nitrogenados fosfatades.

Aprovechando el ric de coatzacoalcos y la laguna de
pajaritos y dandole una solucién para el dragade producto de
ambos utilizandose en rellenos para sus muelles marginales y
ganarle terreno al rio la inversidén por este lado resulto
sumamente barata, ademds para el abrigo del puerto dque es
muy Seguro.

El disefio del puerto estuvo a cargo de 1la gerencia de
proyectos de Pemex, dandosele todo el credito a la
ingenieria por tratarse de tecnologia mexicana.

Se conto con dos tipos de disefo para los muelles de tipo de
eepigbn, por que al principio se contaba con un disefio para
los pilotes con tuberia de accrc y la sequnda con pilotes de
concreto armado que fué con la que se construyeron ios
muelles. Ademds por salir mds econdmicamente por tratarse de
material gue existe mas comunmente en el mercado y dado que
la tuberia de acero habia que impermeabilizarla para evitar
la corrosién del agua salada.

En esta tesis se tiene el calculo de los pilotes de tuberia
de acero y lo unico que se hizo fué calcular las secciones
que soportarian la estructura y el atraque del barce en los
pilotes de concreto armado.

La construccién de los muelles del lado Norte se realizé con
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mayor rdpidez contando ya con la experiencia .de los muelles
del lado Sur gue también se cumplierdn dentro del programa
sefalado. Llevandose para cada muelle . laboratorio para el
control de calidad.

Al ponerse en servicio cada uno de los muelles, la operacién
de estos queda a cargo de uno de :sus - departamento  de
Petréleos Mexicanos, siendo uno de los puertos mas Seguros
para la carga de los buques-tanque, por contar-con‘ el ‘equipo
mds modernos que existen en mundo. : : L :

Ademds se puede mencionar que para me]orar el p
puede recomendar: . o .

- Promover mas terminales especxallzadas no solam
pajaritos.

- Renovar y mantener el equipo portuario.

- oOperar la moderna y costosa maquinaria y equipo de un
puerto, y particularmente demanda especialistas en el
trabajo con sentido de responsabilidad y entendimiento
técnico.

Ya que no se trata de manejar el puerto con la mentalidad de
hace afios, se necesitan trabajadores con entrenamiento y
educacién, los que a su vez demandan ingresos salariales
mayores. Esto ayudaria en la seguridad y eficiencia,
atrayendo usuarics.

- Mejorar la calidad de los servicios e incrementar 1la
eficiencia operativa y la productividad del puerto a niveles
similares a los puertos de otros paises del mundo con los
gue México comercia.

- Reducir los costos en la transferencia - transporte

maritimo-~transporte terrestre.
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-  Fomehtar el establecimiento de lndustrlas en el puerto,
como estimulo a la descentralxzacxon de la wvida nacional y
al ‘desarrolle regional.

- Los trabajadores deberdn .esforzarse. en la 'capacitacién
para - acceder a  los modernos’ niveles - .-de.  tecnologia, la
regularidad 'y 1la suficiencia en ‘el "nimero de personal
asignado a las maniobras. .

- La planeacidén portuaria como cualgquier otra rama, durante
un periodo de cambios estructurales, como el que vivimos,
debe basarse en algo mas que en los an&lisis de las
tendencias histoéricas, ya que la aplicacidéon mecénica de
estos instrumentos puede dar las extrapolaciones de
acontecimientos va caducados. Esto no quiere decir que estos
andlisis y proyecciones no sean utiles, sino mds bien gue
rinden mayores beneficios cuando son guiados por una visién
estratégica o comprensién a fondo de la industria petrolera
y de las fuerzas del mercado, de los servicios y tecnologias
gue la estan reestucturando.

- Es necesario que Petrdleos Mexicanos cuente con servicios
de coleccidén y andlisis de datos confiables en las costas
de nuestros pais, ya que para la construccién de nuevos
puertos como la ampliacién de éste, es necesaria informacién
marina, atmosférica y geoldgica.

- habra que revisar continuamente los avances tecnologicos
que se hacen en cuanto a equipo porturio y buques para no
quedar a la margen en comparacién a las potencias mundiales.

-~ Se debe minimizar 1la contaminacién del medio ambiente en
el puerto y crear cotrateqgias. Las medidas preventivas y
correctivas deberdan incluir la construccién de basureros,
asi como equipo y facilidades para recoger los desperdicios
de combustibles ( diesel, aceite, etc. ) que arrojan los
barcos y las indusrias cercanas a los puertos. Se tendra que
dragar los sedimentos contaminados, revisar los sistemas de
drenaije de las ciudades e instalaciones portuarias que tiran
sus desechos liguidos y sdélidos al mar, habréd que construir
plantas de tratamiento de agua. Todo estc hararque no se
contintien dariando la fauna y la flora marina asi como todo
el medio ambiente.

~ La introduccidén de sistemas de computo en el puerto haré
que el movimiento de productos sea més eficiente.
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Todas las ciencias que intervienen para la realizacién..de
esta obra de tal magnitud no podemos dejarlas
desapercibidas.

Para finalizar con- este trabajo, que fué wuna gran
recopilacién de informacién a traves de sus  varios
departamentos, instituciones y secretarias, nos podemos dar
cuenta del trabajo de ingenieria ejecutado y gque se realizd
en conjunto para su buen funcionamiento.

El ingeniero nec puede trabajar en forma individual “dado por
la magnitud de sus obras. :
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