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INTRODUCCION

Los proyectos y obras de Ingenieria Civil no son solamente la aplicacion de ciertos
conocimientos o técnicas, sino que juegan un pape! vital en el desarrollo
economico y social tanto regional como nacional. Dicha importancia radica en
varios ambitos; por un lado , los costos que implican estos proyectos son muy
elevados; la mayoria de las grandes obras y proyectos son llevados a cabo con
recursos publicos. Por otra parte, el impacto social, tanto positivo como negativo,
tiene grandes proporciones como la generaciéon de empleo, impactos ambientales,
reacomodo de asentamientos humanos. cambio inducido de las actividades

economicas de algunas poblaciones, impacto en el comercio regional, etc.

Dado lo anterior, es indispensable que todo proyecto sea llevado a cabo en todas
sus etapas, atendiendo a estrictas normas de calidad y etica profesional, por parte

de los Ingenieros Civiles y los que interactuan con ellos.

Por otro lado, debido a los elevados costos de inversion, los proyectos de
ingenieria Civil deben pasar por varias etapas antes de su construccidon y
operacion. Los analisis de factibilidad técnica y econodmica, asi como los disefios
especializados deben ser realizados buscando siempre las mejores soluciones
técnicas y economicas, que satisfagan adecuadamente las necesidades por las
que fue concebido al proyecto y generando el mayor valor agregado al mismo,

respetando en todo momento el entorno natural y social.

Este trabajo se enfoca a la realizacién de la construccion de la terminal de
contenedores en el puerto de Mazatlan, Sinaloa y a las etapas previas a su
construccion, buscando una solucidon satisfactoria a las necesidades planteadas

para esa terminal.

A lo largo de este trabajo se utilizaran diversas disciplinas de Ingenieria Civil, tales
como estructuras, Ingenieria de vias terrestres e Ingenieria de planeacion, entre

otras.
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Se comienza el trabajo desde la identificacion de necesidades, la concepcién del
proyecto, la generacion de alternativas y su correspondiente evaluacion, una vez
elegida la alternativa mas adecuada se procede a la elaboracion del disefio y el

proyecto ejecutivo y finalmente se efectia la evaluacion del proyecto.

De acuerdo con lo anterior, este trabajo contempla varias de las etapas de un
proyecto, lo que genera resultados integrados que responden a la visidn de

planeacion que deben contemplar los proyectos de Ingenieria Civil.

El objetivo de este proyecto de tesis, es elaborar la terminal de contenedores del
puerto de Mazatlan, Sinaloa, de tal forma que se satisfagan las necesidades y
propositos del mismo, cumpliendo las normas correspondientes de disefio y de

operacion, considerando los aspectos econémicos y sociales.

Con base en esto, se presenta a continuacion una descripcién breve de cada

capituto.

En el primer capitulo se encuentran los antecedentes historicos del estado de

Mazatlan, Sinaloa.

El capitulo dos, referente a la problematica del puerto, se describen sus
necesidades generales y particulares; se realiza un breve diagnostico de las
actividades que se realizan en el puerto con relevancia para el trabajo de tesis.

En el tercer capitulo relativo a anteproyectos, se definen las alternativas de
solucion a las necesidades planteadas en el capitulo 1l respecto al tipo de muelle a
construir, tomando en cuenta las restricciones que se observan del diagndstico del
mismo capitulo. Se realiza un analisis de pre-factibilidad de cada alternativa para

elegir la mejor de ellas.

El cuarto capitulo, consiste en el disefio del muelle de la alternativa seleccionada,

el patio de 'a terminal y la liga entre el patio y el muelle.
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Dentro del capitulo cinco, nombrado descripcion de la obra, se encuentran, las
especificaciones particulares, la programacion y el presupuesto de obra.

El capitulo sexto trata de la evaluacidon del proyecto. En este capitulo se hace un
breve andlisis del mercado para el puerto tomando en cuenta la carga que se
maneja y También se muestra un pequeiio analisis financiero del proyecto.

En el ultimo capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones del trabajo

de tesis presentado.
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CAPITULO I
ANTECEDENTES HISTORICOS

Durante miles de afos, antes de la llegada de los espafioles en 1531, los
indigenas migraron a la region de Mazatlan siguiendo la caza. Las tribus nahuas
llamaron a esta regidon costera “Mazatl” que significa "tierra del venado" debido a

las manadas que migraban por la costa.

Este puerto uno de los mas antiguos de América, fue fundado en 1576 por Martin
Hernandez a principios del siglo XVI y llegé a convertirse en un territorio
prominente gracias a las minas de oro y plata de Rosario, Copala y Panuco.

A principios del siglo XVIl, a través del puerto de Mazatlan salieron cargamentos
de oro y plata de las minas cercanas en grandes cantidades, lo que dio como
resultado frecuentes ataques piratas, que impedian el desarrollo de la regién. Ya
para el siglo XIX los piratas se habian marchado. En el afio de 1806 se establece
la ciudad y para la década de 1840 Mazatlan se convierte en paso para grandes
cantidades de colonos del Este de los Estados Unidos en su camino a las minas

de oro de California.

La estadistica mas antigua, indica que en 1826 arribaron a Mazatlan tres buques,
uno ingles, uno francés y uno nacional, y que en 1827 lo hicieron ocho buques:
tres ingleses, tres franceses y dos nacionales, lo que obviamente motivo al
Gobierno Central a establecer en 1823 una Aduana Maritima, que cobrara los
derechos correspondientes al comercio exterior que estaba teniendo lugar por el

puerto y en 1837 se constituyo el primer Consejo Municipal.

Mazatlan era, en ese entonces, el primer puerto donde podian proveerse y
efectuar reparaciones los buques europeos y norteamericanos que hacian el
comercio con China, lo que contribuyd a desarrollar su movimiento.
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Asi, para el tercer cuarto del siglo XIX ya se habian desarrollado en el puerto
muchas firmas comerciales, la gran mayoria de ellas fundadas por extranjeros,
destacando alemanes y espafoles, pero también algunas por franceses e
ingleses, dedicadas originalmente al comercio de importacion. A lo largo de los
afios, éstas empresas habrian de incursionar exitosamente en actividades
bancarias, mineras, industriales y agricolas, que fueron una de las causas del

desarrollo del puerto y la ciudad.

A principios de siglo XX arribaban al puerto no menos de seiscientas
embarcaciones al afio, desde grandes vapores de mas de siete mil toneladas

hasta pequefios buques de velas.

En 1914, Mazatlan fue tomado por el gobierno Constitucionalista. Una vez
establecido el gobierno y posterior a un periodo de calma, se ejecutaron distintas
obras tanto para la actividad turistica como la actividad pesquera. En 1940 se
construyeron los muelles de la zona fiscal y en 1966 se construyeron los patios y

bodegas de almacenamiento.

Durante 1982 se ejecutaron la mayor cantidad de obras, tales como los pequefios
muelles turisticos, asi como también las obras de apoyo a las actividades
pesqueras como el muelle para la Escuela Técnica Pesquera, la ampliacion de la
zona fiscal con la construccion de muelles, los atracaderos para transbordadores y
los muelles camaroneros, atunero y el muelle de pesca industrial, cobertizos,
bodegas, el frigorifico y tanques de almacenamiento. Para 1984 se construyd el

muelle de la Universidad para barco escuela y los muelles atunero 1ll y IV.

En el afio de 1995, el gobierno federal otorgo la concesion del puerto de Mazatlan
a la Administracion Portuaria Integral de Mazatlan, S.A. de C.V. (AP| de Mazatlan).
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CAPITULO II
PROBLEMATICA

1L1 EL PUERTO DE MAZATLAN, SINALOA

El puerto de Mazatlan se localiza en la costa noroccidental del Litoral del Pacifico,
en la region continental frente al extremo Sur de la peninsula de Baja California, al
Sur del estado de Sinaloa. Sus coordenadas geograficas son: Latitud 23° 11" N y
Longitud 106° 25.3' W. Se encuentra a 220 Km de la capital del estado, como se

muestra en la figura 2.1.

“Rio Yagn. R
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Figura 2.1, Locatizacion de Mazathan, Sin,

El puerto de Mazatlan, tiene como actividades principales el manejo de carga de

diversos tipos, como lo son:

TESIS CON
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Carga general: se maneja carga general suelta y contenerizada con maniobra
convencional, la cual consiste en el movimiento de carga con gruas de las propias

embarcaciones.

Pasajeros: se manejan cruceros turisticos internacionales. Este tipo de
embarcaciones ha tenido un considerable incremento en los ultimos afios.

Transbordadores: este tipo de embarcaciones maneja Unicamente el traslado
de pasajeros, vehiculos y carga rodante hacia La Paz, Baja California. Este es un
servicio regular en el puerto de Mazatlan. Tiene la caracteristica de descargar a
una velocidad mayor que la mayoria de las embarcaciones de carga general,

debido a la maniobra tipo roll on —roll off’.

Fluidos: se maneja unicamente dentro de la terminal de PEMEX. Principalmente
se maneja petroleo y algunos derivados como la gasolina y el diesel. Sélo el

muelle de PEMEX, tiene exclusividad de atraque.

En la actualidad, el puerto de Mazatlan cuenta con diversas posiciones de atraque
que atienden a la carga antes mencionada. La tabla 2.1 muestra los usos de estas

posiciones del atraque:

' Gilosario de Términos. Def.1.
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o. d o d Bodeg
© Prod O ao ele O » O P O
© q q O
3,600
Muelle No 1(260 m) Pesqueros 1 60-260 65.000
Muelle No 2 (185 m) Pesqueros 1 60-260 2.268
Carga en general’ Pesqueros
Muelle No 3 (174 m)| Contenedores Automoéviles y 1 60-260 3.000
Turismo
Carga en general: Pesqueros
Muelle No 4 (168 m)| Contenedores Automoviles y 1 60-260 3,000
Turismo
Carga en general: Pesqueros
Muelle No 5 (350 m) Contenedores Automoviles y h] 60-260 3,125
Turismo
PEMEX {90 m) Fluidos 1 - -
SEMATUR (80 m) Carga en generat 2 - -
Tabla 2.1, Mueclles existentes en el Puerta de Mazatldn Sin.

11.2 PROBLEMATICA

El puerto de Mazatlan desea aprovechar las obras inconclusas del muelle 6 de la
mejor manera posible, por lo que primeramente, se requiere analizar su situacion

actual de forma que la utilizacion de sus recursos sea optima.
Escenario econdmico

Durante la segunda mitad del siglo XX, el comercio se muestra como la nueva
forma de poder entre las naciones. Ante esta situacion, los paises poderosos y sus
aliados se organizan en bloques comerciales que les permiten mantener la
hegemonia en su region. Aun asi, durante los ultimos afios del sigla XX, el
comercio internacional se intensifica en un proceso claro de globalizacion.

La exigencia de! creciente comercio da como resultado un inusitado crecimiento
del transporte y en particular el transporte maritimo. Surgen nuevas formas de

transporlar la carga que permita hacer mas agiles las maniobras.

TESIS CON o
FALLA DE ORIGEN
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Uno de los avances en transportes mas importantes para el movimiento de carga
fue la invencion del contenedor, el cual vino a revolucionar los tiempos de carga y
descarga. El contenedor tiene aproximadamente cincuenta afios de vida, y se
describe como una caja de forma rectangular a prueba de mal tiempo para
transportar y almacenar un numero de unidades y cargas, paquetes o bultos, que
encierre y proteja los contenidos de pérdida o dano; que puede ser separado de
los medios de transporte, manejado como unidad de carga y traslado sin

remanipulacion del contenido.

Los contenedores pueden ser de distintos tamafios, sin embargo, han tendido a
estandarizarse siendo la medida comun el contenedor de 20 pies de largo, 8 de
alto y 8 de ancho. Este tipo de contenedor recibe el nombre de TEU (Twenty
Equivalent Unit) cuyo peso vacio (tara) es de 1,900 kg aproximadamente, su carga
limite es de 18 toneladas, y su cubicaje es de 32 m®, en |a figura 2.2 se representa

un contenedor.

A} Contenedor
cornente de uso
normal lacero)
Figura 2.2, Contenedor de Uso Normal
Existen también contenedores de 40 pies de largo, con las mismas caracteristicas

de ancho y alto que el TEU, con una capacidad de 2 TEU.
La Contenerizacion

La tendencia mundial del transporte maritimo, principalmente en los palses

desarrollados, es el manejo de un minimo de carga suelta y por mover toda la
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carga de forma contenerizada. L.as nuevas tecnologias en el manejo de carga han
influido en la reduccion de costos y tiempos. Esta misma tendencia se ve reflejada
en los puertos mexicanos y con seguridad el puerto de Mazatlan la seguira en

pocos anos.

Esta tendencia de contenerizacion exige al puerto de Mazatlan a prepararse en
materia de infraestructura fisica, para la admision adecuada de esta carga, ya sea

por mar o por tierra.

Los Cruceros

Por otro lado, el puerto ha presentado un aumento en el arribo de cruceros, que
afio con afio se ha incrementado llegando a ser mas del doble en menos de cinco
anos. Mazatlan es uno de los destinos mas solicitados por las lineas de cruceros
del Pacifico de los Estados Unidos, como podemos mencionar San Diego

Internacional Cruisiers y Pacific Coast International.

Este crecimiento en el trafico de cruceros, también lleva al puerto de Mazatlan a
ofrecer mas posiciones de atraque para este rubro de carga. De hecho, las obras
inconclusas del muelle numero 6, tenian como objetivo la atencidn de cruceros.

Dentro de la disposicion actual del puerto, el sitio del muelle 6 inconcluso es la
uitima area disponible para atraque sobre la margen del canal de navegacion, sin
necesidad de desarrollo de otras obras complementarias para dar respuesta a las
tendencias de crecimiento de carga. El puerto de Mazatlan debe decidir que tipo
de instalacion termina de construir en este sitio, ya sea para el manejo

especializado de contenedores o para el servicio de cruceros.
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CAPITULO III
ANTEPROYECTOS

El puerto de Mazatlan es un puerto en desarrollo, por lo que sus necesidades son
cada vez mayores, y los servicios que presta necesitan de mejor y mayor

infraestructura.

Esto es paralelo a las actuales necesidades que se requieren mundialmente y que

nuestro pais ha ido adoptando rapidamente en los ultimos afios.

LT ALTERNATIVAS

En lo referente al tipo de muelle mas conveniente, se puede comenzar por hacer
una relacion entre los muelles y determinar las ventajas y desventajas que se

pueden tener con cada uno de ellos.

Lo primero es indicar claramente las alternativas que se plantean dentro del
proyecto. La primera es un muelle de cruceros el cual fue el objetivo inicial dentro
del plan de desarrollo del muelle, pero debido a que la obra ha quedado
inconclusa, se pueden aprovechar estas obras para la adaptacién de un muelle de

contenedores.

Para elegir correctamente ia mejor alternativa, se debe realizar en primera
instancia un analisis de las necesidades, para posteriormente efectuar un estudio
de los medios, sin dejar de lado que la eficiencia del sistema seleccionado debe

ser un indice del desarrollo econdmico de nuestro pais.

111.2 EVALUACION DE PRE-FACTIBILIDAD

El puerto de Mazatlan actualmente es considerado un puerto comercial, turistico y
pesquero, es por eso que la funcionalidad se debe dirigir a las necesidades de la

region a mediano y largo plazo.
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Recopilaciéon de Datos

e Transporte intermodal

El autotransporte es el principal transporte modal en nuestro pais, con un 80% de
carga, el puerto tiene dos conexiones con el sistema carretero como se muestra

en la figura 3.1, uno con el eje troncal México-Nogales, y otro, con el eje troncal

Mazatlan-Matamoros, el cual es una de las principales rutas del hinterland? del

estado de Sinaloa.

ogales

10 Ejes Troncales

1 México-Nogales
BRI 2 México-Nuevo Laredo
9N 3 QuerelaroCd Jusrez

4 Acapulco-Tuxpan

5 México-Chelumat
) 6 MazattanM atamoros
Matamoros ' 7Menznillo-Tampico

3, AT, B Acapuleo-Veraciuz

Ell ° Veracruz-Monlerrey
[l 10 Transpeninsular

Figura 3.1. Red Carretera Nacional

En el estado de Sinaloa se cuenta con tres aeropuertos, de los cuales dos de ellos

son internacionales y se cuenta con facil acceso del puerto hacia éstos, dando una

oportunidad de movilidad tanto de carga como de pasajeros.

"himterland-CGlosario de Térmnos, Def. 2. | .]?ESIS COI\JM
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Se concluye que el puerto de Mazatlan cuenta con las mejores opciones de
comunicacion intermodal, haciendo que las opciones de comercio tengan una
mejor perspectiva a medio plazo, es decir que el manejo del muelle de Mazatlan,
dependera directamente de el area disponible ya que en lo que respecta al apoyo

de vias y alternativas de carga y descarga es sustentable.

= Pasajeros
Dentro de este ambito, se consideran dos tipos de embarcaciones, los cruceros y
los transbordadores. Los transbordadores se destinan a trayectos cortos, en el
caso del puerto de Mazatlan, se dirigen hacia La Paz, B:C:S., y ademas de
trasladar pasajeros, pueden transportar vehiculos, mientras que los cruceros son
embarcaciones que realizan recorridos especificos de relativa corta duracion,
ofreciendo al turista la oportunidad de paseos en cada uno de los puntos de
escala, las siguientes dos figuras, muestran un esquema de estas embarcaciones.

| ATEJ_—..f—_._. B

Figura 3.2, Buques Transhordadores

Figura 3.3. Buques de Pasajeros y Cruceros

En el puerto de Topolobampo, Sinaloa, también se realiza el movimiento de
pasajeros por transbordadores hacia La Paz, B.C.S., en las tablas 3.1 y 3.2, se
muestra que en el puerto de Mazatlan es mayor el niumero de pasajeros
transportados, con menor cantidad de transbordadores, demostrando su eficiencia

en este ambito.

TESIS COF
FALLA DE ORIGEN|




PROYECTO EJECUTIVO DE LA TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN.
CAPITULO Il ANTEPROYECTOS

Movlmlento de Pasajeros en Transbordadores

La Paz - Topolobampo | 119,797 | 140,303 I 133,782 | 146,732 l 140,395
Topolobampo - La Paz | 119,797 140.303 133,782 | 146,732 | 140,395
La Paz - Mazatlan 167.170 187,586 176,420 | 162,354 | 185.329
Mazatlan - La Paz 167.170 181,586 176,420 162,354 185,329

Tabla 3.1, Moviniento Portuario de Pasajeros en Transbordadores por PPuerto

Movlmlento de Transbordadores

buoric ——ano] toss | _too7 | toes | 9o5 | 2000 |
La Paz - Topolobampo 467 , [ 461 | 401 t 363
Topolobampo - La Paz 457 484 472 401 363
La Paz - Mazatlan 359 332 346 337 334
Mazatlan - La Paz ' 376 | 323 l 347 I 329 336

Tabla 3.2, Movimiento Portuario de Transbordadores por Puerto

Como puede observarse en la figura 3.4, Mazatlan es uno de los puertos
mexicanos del Pacifico mas importante en cuanto al arribo de cruceros de

pasajeros®.

10
EN?ENSADA 7 . COZUMEL
5% a7.29

CABO SAN LUCAS
74%

MAZATIAN n
7o VALARTA acapyLco FAYA DEL
o 7 a0 : CARMEN
487
5.7%

Figura 3.4, Movimicento Portuario de Pasajeros en Cruceros en el Ao 2000

Puerto Vallarta es un puerto 100% turistico, tomando en cuenta las cifras
mostradas en la figura 3.4, el puerto de Mazatlan no solamente es un puerto
turistico, sino que también atiende a otro tipo de embarcaciones, con esto se

manifiesta que el puerto cuenta con un alto nivel de competitividad.

* Secretaria de Conunicaciones y Transportes, Los Puertos Mexicanos en Cifras 1994-2000, pag. 91.
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e Contenedores

La planeacion de una terminal de contenedores debe contemplar un flujo de
actividades de acuerdo a la carga y descarga, la recepcion y despacho de
contenedores asi como fa conexidon con otras vias de transporte, almacenamiento
en patios, consolidacion y desconsolidacion de contenedores, mantenimiento y
conservacion de los mismos, vehiculos y equipos de manipulacion de carga.

Los buques portacontenedores son utilizados solo para el transporie de
contenedores, en 1985 se inicia la aparicion de los designados barcos de cuarta
generacion con capacidad de carga de hasta 4,000 TEU. Inclusive, la flota de
barcos comunes para manejo de contenedores eran del tipo PANAMAX (con las
maximas dimensiones aceptables en el canal de Panama), no obstante, a partir de
1986 surgen los buques denominados Post-Panamax, que actualmente
representan el 35% de la flota mundial de buques portacontenedores, en la figura

3.5 se presenta un buque portacontenedores.

Figura 3.5, Buques Portacontenedores

La infraestructura necesaria para atender un muelle de contenedores es entre
otros, contar con una pista de roda:. iento, patio de maniobras, vialidades y taller
de mantenimiento, gruas portacontenedores, gruas de patio, estacién de

combustible, estacion eléctrica, etc.

En la figura 3.6, se muestra un muelle tipico con todas las instalaciones minimas

requeridas.
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Figura 3.6. Terminal Tipica de Contenedores

El movimiento de contenedores es el mas eficiente y seguro en cuanto a
movilizacion de cargas, ademas que los contenedores cumplen con una
estandarizacion mundial, lo que hace que nuevos equipos se adapten a ellos

facilmente para su manejo, movimiento e instalacion.

El Puerto de Manzanillo, es uno de los puertos de altura* mas cercanos al puerto
de Mazatlan donde se maneja carga contenerizada especializada y con maniobra
convencional, en la figura 3.7, se distingue la enorme diferencia que existe entre
estos dos puertos Mexicanos del litoral del Pacifico, respecto al movimiento de

contenedores en TEU.

* Puerto o trafico de altura-Glosario de términos. Def. 3.
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010
2.192.252

1 36.426 652

B2 148, » :
' &y ; ~~ Manzanillo
lmportacion

' Exportacion N /./ M azatlan
total -
buques
Fig. 3.7. Movimicnto de Contenedores en TEU por Puerto en ‘T'rafico de Altura

e [nfraestructura

La infraestructura que conforma al puerto de Mazatlan, Sin. consta de dos muelles
particulares (PEMEX Y SEMATUR) y cinco muelles fiscales que se adaptan para
embarcaciones pesqueras, donde tres de estos, reciben embarcaciones turisticas
y de portacontenedores, como se muestra en la tabla 2.1. Actualmente no se
cuenta con alguna grua para el movimiento de contenedores, y la carga y
descarga de éstos es por medio de maniobra convencional, es decir, con gruas

instaladas en los buques denominados cargueros.

El transbordo de carga general contenerizada de este tipo de embarcaciones, es
por medio del empleo de técnicas de homogeneizacidon que permiten abatir las
deficiencias del transporte de dicha carga. Las técnicas consisten en usar tarimas
o pallets que ajustan a la carga en dimensiones estandarizadas, la geometria

general de este tipo de barcos se muestra en la figura 3.8.

e
TG C ‘
Plad il Loce 1
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‘w‘% [l el el

Figura 3.8. Buques Carpueros

Las longitudes de atraque con que cuentan los puertos mas cercanos al puerto de

Mazatlan, se ilustran en la tabla 3.3, en el tipo de atraque comercial se incluye el
atraque por cabotaje®

aestructura portuaria (m)

Topolobampo 474 63 2,061

Mazatian 1.257 - 2, 079 435 131 994 4,986

Valiarta - - - 9.610 - - 321 9,931

Manzanillo 506 216 - 45 516 216 2 1,501
Tabta 3.3, Longitud de Atragque por Puerto en el Ao 2000

Como puede observarse en la tabla anterior, la longitud de atraque de altura
dentro del puerto de Mazatlan, es mucho mayor que en el puerto de Manzanillo
donde arriban la mayor parte de buques con carga contenerizada.

En la tabla 3.4, se muestran las areas disponibles de almacenamiento con que
cuentan los puertos cercanos a Mazatlan.

Infraestructu

Topolobampo 131.600 2,240 . 137,700
Mazatlan 67,564 2,340 14,993 84.897
Vallarta 9,300 - 1,238 10.538
Manzanilio 2,700 - 4,698 7,398
Tabla 3.4, Areas de Almacenamiento por Puerto en el Afio 2000
* Cabotaje-Glosano de Férminos Def, 3.
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Analisis de Ventajas y Desventajas

En el puerto de Mazatlan existe la tendencia a incrementar la carga contenerizada,
debido a la globalizaciéon mundial y a la apertura en los mercados mundiales, pues
la importancia de los puertos como umbral de intercomunicacion entre los paises,
estd llevando a un crecimiento sostenido, sin dejar de lado que la industria de los
cruceros ha mantenido un ritmo de crecimiento de 8.4% anual desde 1980. (CLIA
Marzo 2001).

Es importante considerar que el espacio que existe entre el muelle fiscal numero
cinco y el muelle de PEMEX, es la Unica zona disponible para la construccion de

un muelle que en un futuro pueda incrementar los servicios que ofrece el puerto.

e Terminal de cruceros

Un muelle para cruceros podra atender los servicios que siempre se han atendido
en el puerto de Mazatlan. tales como carga general, carga a granel, automaoviles,
embarcaciones con contenedores de maniobra convencional y por supuesto

recepcion de cruceros.

La desventaja mas palpable que se puede apreciar al construir un muelle de
cruceros, es que el puerto de Mazatlan, nunca tendria la distincion de ser un
puerto concentrador, es decir, no tendria recepcion de carga contenerizada, ni la
tendencia al uso masivo de contenedores como en la mayoria de los puertos, y
como se observa en la figura 3.1, el puerto tiene un excelente nivel de

competencia entre los puertos turisticos de Cabo San Lucas y Vallarta.

s Terminal de contenedores

Con un muelle de contenedores en el puerto de Mazatlan, se tendra la
disponibilidad de recibir barcos con carga contenerizada especializada, esto es,
que el muelle tendra la tecnologia para abatir el tiempo utilizado en maniobras,

haciendo mas eficientes los procesos de movimiento de carga.
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Una ventaja evidente con que cuenta el puerto de Mazatlan, son las areas de
almacenamiento (tabla 3.4), que en buena parte podrian utilizarse para

contenedores.

El espacio disponible para la construccidon de un muelle, cualquiera que resuite su
vocacion, sera de 144 m de largo. tomando en cuenta las dimensiones promedio
de las embarcaciones turisticas y de contenedores como se observa en la tabla

3.4, el muelle podra recibir cualquiera de este tipo de embarcaciones.

EMBARCACION TURISTICA CONTENEDORES

Eslora 250.00 m 242.20m

Manga 27.00m 32.20m

Calado 10.00 m 10.50 m
PM 17,000 ton 26,100 ton

Tabla 3.4, Dimension Promedio de Embarcaciones Turisticas ¥ Portacontencdores

El costo de la construccion de un muelle de contenedores es mas alto que la
construccién de un muelle de cruceros, ya que en éste se requiere, como ya se

menciond, de una mayor infraestructura.

Propuesta de Solucién

Es probable que en la actualidad, no se cuente con los recursos para la inversion
de algunos elementos necesarios para recibir carga contenerizada como lo es una
grua de portico; pero es factible construir un muelle que a mediano o largo plazo
pueda adaptarse para recibir embarcaciones como terminal especializada, esto es,
construir estructuralmente un muelle de contenedores que a medida de lo posible
se ajuste a las necesidades de desarrollo economico y potencial y que mientras
tanto se adapte a los requerimientos del puerto, esto es, el muelle podra utilizarse
para recepcion de carga general, carga a granel, automoviles, embarcaciones de
contenedores con maniobra convencional, como lo hacen el resto de los cinco

muelles fiscales que se encuentran en el puerto.
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De acuerdo con el analisis de las necesidades y de los medios necesarios para el
Programa de Desarrollo Maestro con que cuenta el puerto, la alternativa mas
viable es la adaptacion de la terminal de contenedores.

Debido a las obras inconclusas que existen en el puerto para la construccion del
muelle fiscal namero seis, se adaptara el proyecto a la actual estructura.

Dichas instalaciones cuentan con un calado promedio de 12 m (por lo que también
satisface este requerimiento), un canal de navegacion, canal de acceso y

darsenas. [

Como se menciond anteriormente, el muelle se encuentra entre el muelle fiscal

numero cinco y el muelle de PEMEX, como se muestra en la figura 3.8 y 3.9

FONA TE
PROTECT

Figura 3.8. Ubicacién de la Zona de Proyecto
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Figura 3.9, Accrcamiento de 1a Zona de Proyecto
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CAPITULO 1V
DISERO DE LA TERMINAL

De acuerdo con el resultado de la evaluacién de las alternativas, se tiene
contemplado desarrollar el muelle de contenedores sobre la margen derecha del
canal de navegacion del puerto, aguas abajo del muelle 5, a efecto (como se
sefald en el capitulo anterior) de incrementar la oferta de infraestructura de

atraque, y en especial, para embarcaciones con carga contenerizada.

IV.1 DISENO DEL MUELLE

El dimensionamiento del puesto de atraque, depende de tres elementos que se
combinan para determinarlo, estos son las caracteristicas de las embarcaciones
que arribaran al puesto de atraque, la operacion portuaria a que se destinara el

muelle asi como el tipo del mismo y el dimensionamiento propuesto.

Los principales elementos para el dimensionamiento de un muelle, se muestran en

la figura 4.1.

CARACTERISTICAS
DE LA
EMBARCACION

DIMENSIONES
GENERALES DEL
PUESTO DE ATRAQUE

OPERACION
PORTUARIA

TIPO DE MUELLE
O ATRACADERO
{FORMA Y
CARACTERISTICAS)

Figura 4.1, Elementos para el Dimensionamiento det Puesto de Atraque

La superficie de proyecto fue destinada originalmente para la construccién de un

muelle de cruceros, mismo que comenzé a construirse sin culminacion,
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FALLA DE ORIGEN




PROYECTO EJECUTIVO DE LA TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN.
CAPITULO IV DISENO DE LA TERMINAL

encontrandose a la fecha parte de la cimentacion a base de pilas y parte de la
superestructura a base de losa de concreto armado soportada por trabes

transversales y longitudinales.

La obra consiste en el aprovechamiento de la estructura existente; en la
cimentacion se tienen tres ejes de pilas y se pretende anexar un eje mas a base
de pilotes; el muelle también contara con una tablaestaca formada por una bateria
de pilotes, como parte del patio del muelle. La estructuracion del muelle es la

misma que en el proyecto original.

El proyecto consiste en dotar al Puerto de Mazatlan de un muelle de 144 m de
longitud por 18.55 m de ancho, que proporcione servicio a embarcaciones
especializadas de contenedores y de apoyo para atraque de cruceros, cargueros y

graneleros.

1V 1.1 Datos de Provecto

La informacion que se recopild para llevar acabo el proyecto de la termlnal de

contenedores, es la siguiente:

 Dimensiones del muelle de acuerdo con el proyecto orlq I

El muelle estara formado por tres tramos de 48.00 m de longltud por 18.55 m de

ancho.

Las pilas que forman parte de la cimentacion, constan de 1.40 m de diametro. Se
pretende ampliar la longitud transversal del muelle de 17.0 m hasta alcanzar los
18.66 m, para asi obtener una distancia adecuada para alojar una grua
portacontenedores estandar que requiere una separacion entre rieles de 16.0 m.

La ampliacion del muelle sera por medio de un eje de pilotes de seccidn cuadrada
de 0.70 m de lado.
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El primer eje de trabes construido es el eje D, cuyas dimensiones son 1.10 x 0.95
m de alto, sobre este eje se instalara un riel de la grua portacontenedores, es por
esto, que la trabe del eje A, donde se ubicara el siguiente riel, se propone con
idénticas dimensiones. LLos dos ejes longitudinales interiores, tienen una longitud
transversa! de 0.50 x 0.95 m. Las trabes transversales ubicadas en los ejes 1 a 9,

son de 0.80 x 0.95 m de alto.

La dimension de la pantalla iongitudinal es de 0.30 x 1.65 m de alto, mientras que
las dos pantallas transversales miden 0.80 x 0.95 m de allo. La losa tiene un

espesorde 0.48 m.

e Exploracion del Subsuelo

Se cuenta con la informacion de seis sondeos de penetracion estandar (E) en la
zona de proyecto y 4 pozos de lavado (L) en el canal de navegacion de la misma
zona. En las figuras 4.2 y 4.3, se muestran la orientacion y resultados de dichos

sondeos.

Tt e

Figura 4.2, Orientacion de Sondeos
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Figura 4.3. Resultados de Sondeos

De acuerdo con las notas proporcionadas del estudio, se tiene que el fondo marino
que se localiza en la zona de proyecto estd compuesto superficialmente de arena
fina limosa con fragmentos de conchas sueltas, con un espesor aproximado de

3.00 m. Debajo de este estrato se encuentra una capa de arena limoarcillosa

medianamente cementada muy compacta de un espesor promedio de 4.00 m. Se
encontro roca fracturada a una profundidad aproximada de 20.00 m en la parte

norte del proyecto, y en la parte sura 16.00 m.

La profundidad con que se realizan los calculos para la cimentacion de la

estructura, es de 20.00 m,
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Datos de Marea

El puerto de Mazatlan se encuentra en la Regién Mareografica del Bajo Golfo de
California (figura 4.5), donde se presenta una marea de tipo semidiurna (SD), es

decir, que ocurren dos oscilaciones completas de marea diariamente, teniendo

ambas pleamares y bajamares, con un periodo de 12 horas y 25 minutos cada

una, las amplitudes de ambas son similares. Las dos pleamares del dia siguen a

los transitos de la luna, casi al mismo intervalo, como se observa en la figura 4.4.

h (m)
1.50

1.00
0.50

NIVEL DATO =0

-0.50

| BAAMAR
i

[—

PERIODO PROMEDIC
DE LA MAREA

120 25 min
CESIGUALDAD
DIARIA

-1 — .

! wveL veS 0 0EL iR T HR)

24 Hrs

Figura 4.4, Marea de Tipo Semidiurna
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: . |
o ; o
1

Figura 4.5, Regiones Mareogrificas de la Repuablica Mexicana

La variacion del nivel del mar ocasionado por la marea, estan referidos al Nivel de
Bajamar Media Inferior®, como se muestra en la tabla 4.1.

Altura Maxima Registrada 2.078 m
Pleamar Maxima Registrada 1.743 m
Nivel de Pleamar Media Superior (NPMS)| 1.164 m
Nivel de Pleamar Media 1.071m
Nivel de Media Marea 0.628 m
Nivel Medio del Mar 0.616 m
Nivel de Bajamar Media 0.172 m
Nivel de Bajamar Media Inferior (NBMI) 0.000 m
Bajamar Minima Registrada -0.634 m
Altura Minima Registrada -0.726 m

Tabla 4.1, Variacion del Nivel del Mar

¢, Tablas de Predicaion de Marcas para los Puertos de Océano Pacifico. Secretaria de Comunicaciones y

TESTS CON

N
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Este rango de marea, sirve para la determinacién de la elevacion de la

superestructura del muelle.

e QOleaje
El analisis del oleaje se utiliza sélo cuando se trata de obras fuera de la costa (off-

shore)

e Viento

El disefio de los elementos de amarre consiste en determinar su:tipo,.capacidad,
cantidad y ubicacién dentro del muelle, siendo fundamental para ello la accion

ejercida por el viento.

e Levantamientos Topobatimétricos

En promedio, el terreno natural se encuentra a la elevacion de —4,00 m referidos al
NBMI.

e Datos de Embarcacion

En la tabla 4.2, se muestran los datos promedioc de buques con carga

contenerizada.

[ EMBARCACIC
Peso Muerto 26,100 ton
Eslora 242.2 m
Manga 32.2m
Calado 10.5 m
Fuerza de atraque 78.96 ton
Tabla 4.2, Datos de Emhareaciaon Tipo

e Datos de Grua de Portico Portacontenedores

La tabla 4.3 indica los datos proporcionados de una grua portacontenedores tipo.
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GRUA PORTACONTENEDORES
Peso Muerto 800 ton
Descarga Inducida| 45 ton/m

Tabla 4.3, Datos de Graa Portacontenedores Tipo

1. 1.2 Diserio de Cimentacion

Todos los calculos que para el disefio de los elementos estructurales se realicen,
se toman como base en el Reglamento de Construccidn del Distrito Federal, asi
como las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construcciéon de
Estructuras de Concreto. Aunque el proyecto se encuentra en el estado de
Sinaloa, se podra utilizar el Reglamento y sus Normas ya que son aplicables en

toda la Republica Mexicana.

El muelle esta formado por cuatro ejes longitudinales (A, B, C, D) y nueve ejes

transversales (1-9).

Para el disefio de la cimentacion del muelle, se considera la accién de fuerzas
verticales y horizontales que actuan en la parte superior de la misma, asl como la

capacidad de carga viva bajo condiciones sismicas de 1.0 ton/m?.

FUERZAS VERTICALES

Losa=048x1855x48.0x24 = 1,025.74 ton
Trabes long =((2 x 1.10) + (2 x 0.5)) x 0.95x48.0x 2.4 = 350.21 ton
Pantalla long = 0.30 x 1.65 x 48.0x 2.4 = - 57.02 ton
Trabes trans =(18.55 - (2 x 1.10)- (2x 0.5)-0.30) x 0.95x0.80x 2.4 x9 =
247.06 ton
Pantalla trans = (18.55 — (2 x 1.10) - (2x 0.5) - 0.30) x 0.95x 0.80 x 2.4 x2 =
54.90 ton
Pilas =1.54 x 22.04 x 0.5 x 2.4 x 27 = 1,099.71 ton
Pilotes =0.49x22.04x05%x24x17 = 220.31 ton
Defensas = 1.00 X 3 = 3.00 ton
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W gstrRucTurA = 3,057.95 ton
Wey =48.0x 18.55x1.0 = 890.40 ton
Wgrua = 800 = 800.00 ton

FUERZAS HORIZONTALES

Fuerza de atraque = 78.96 ton ) ;
Fuerza debida al relleno que soporta la tablaestaca =.18.69 ton/m (ver IV.2.1)

Para el disefo se consideraron dos casos:

Actuando simultaneamente las fuerzas horizontales (sismicas) de la gria y del

retleno.

Actuando simultaneamente las fuerzas: horizontales. (sismicas) de la.grua‘y de

atraque.

Andlisis de la distribucion de fuerza sismica

(coeficiente sismico de 0.1)

Fsisestructura = 3,057.95 x 0.1 = : - 305.80 ton

Fsiscv = 890.40 x 0.1 = 7 '89.04 ton
Fsiscroa =800 X 0.1 = © 1.80.00 ton
Fsis atRaque = 78.96 = 78.86 ton
Fsisreweno = 18.69 x 48 = s 897.12 ton
- CASO 171: Actuando simultaneamente las fuerzas sismicas de la gria y del

relleno, la figura 4.6 muestra el arreglo de las fuerzas actuantes.

Fsis estrRuctura = 305.80 ton
Fsiscv = 89.04 ton
Fsisorua = 80.00 ton

Fsis rewLeno = 18.69 ton/m TESIS CON
FALLA DE CRIGEN
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HS G4 1o

Figura 4.6, Vista en planta de un Tercio del Muclle

A continuacion se muestra el andlisis de cada eje, tomando las respectivas

distancias al eje centroidal nimero 5, como se muestra en la tabla 4.4.

EJE Xi (m) X* F/9 (ton) (Mi / £X3?) * Xi (ton) Fsis (ton)
1 -22.60 510.76 152.44 -11.89 140.55
2 -16.95 287.30 152.44 -8.92 143.52
3 -11.30 12769 | 15244 | -5.95 146.49
4 ;.. -565 1 3192 | 15244 | -2.97 14947
5 0.00 0.00 152.44 0.00 152.44
6 565 31.92 152.44 2.97 155.41
7 11.30 127.69 152 .44 595 158.39
8 16.95 287.30 15244 8.92 161.36
9 22.60 510.76 152.44 11.89 164.33
L 1915.35

Tubla 4.4, Caso 1 Fuerza Sismica en ejes Transversales
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(305.80 + 89.04 + 80 + 8§97.12) (80x12.6)

Fsis = + X,
9 1915.35

Fsis = 152,44 £ 052063V,

Como puede observarse, el eje 9 es el mas desfavorable, ya que es en éste donde

existen los mayores esfuerzos.

- CASO 2: Actuando simultaneamente las fuerzas sismicas de la gria y de

atraque.

Fsis estructura = 305.80 ton
Fsiscv = 89.04 ton
Fsis grua = 80.00 ton

Fsis aTracue = 78.96 ton

Siguiendo el mismo procedimiento que en el caso 1, se obtienen los resultados

mostrados en la tabla 4.5.

EJE Xi (m) x* F/9 (ton) (Mi / £X2) * Xi (ton) Fsis (ton)
1| 2260 | 51076 | 139.20 -11.89 127.31
T2 ] 21695 | 728730 |T13920 | T892 13028
127.69 139.20 -5.95 133.26
3182 | 13920 297 136.23
0.00 139.20 0.00 139.20
3192 | 13920 | 2.97 142.18
12769 | 13920 5.95 14515
287.30 139.20 8.92 148.12
510.76 139.20 11.89 151.10
1915.35 ’
Fabla 4.5, Case 2 Fuerza Sismica en cjes ‘Transversales

El eje 9 resultd ser el mas desfavorable. Al comparar las fuerzas que se presentan
en los dos casos, las peores condiciones de trabajo se encuentran en el caso 1,

donde se presentan las fuerzas sismicas de la grua y del relleno.
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Por lo tanto, el disefio de pilas y pilotes se efectuara bajo las fuerzas sismicas del

caso 1.

Los momentos de inercia de los elementos que forman la cimentacién son:

4
= 70 = 2,000,833.33¢cm”

pultotes 12

/

Lo = 6’%140‘ = 18,857,409.90cm*

pilas =

En la parte anterior del muelle se tiene un dragado a la elevacién de <12.00 m'y
en la parte posterior se supondra una profundidad de excavacion a la elevacién de

—9.00 m, como se muestra en la figura 4.7.
©
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Figura 4.7, Elevaciones en Corte Transversal

Se supondra que la longitud efectiva de empotramiento de la cimentacion es de

1/3 de la altura empotrada.

La=2.04 +9.00 + 1/3 (20 — 9.00) =14.71 m
Lg=2.04 +9.37 + 1/3 (20 -9.37) = 14.95m

Lc =2.04 + 10.69 + 1/3 (20-10.69) = 15.83 m FAﬂA DE OPJG“:\
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La rigidez de cada elemento se considera como:

/pse_ 0.02000833

k=" L =029E-06
A 14.71
K, = /,.‘.,4, _ ().1.\»}7 e 5.64E 5§
L's 1495
! i 018857 -
ko= i o OISSST L osp s
LY 15.83°
/ 885
ky= I = 018857 4.04£ -5 k =0.000151

L'y 16.71°

Cada fraccion expresada en porcentaje resulta:

ka = 0.0418 %
ks =0.3744 %
kc =0.3154 %
kp = 0.2685 %

Con el valor de la fuerza sismica mas desfavorab[é (tabia 4.4) y. el porcentaje de

rigidez, se obtiene la fuerza horizontal en cada eje transversal. -

Fua = 164.33 x 0.04 = 6.86 ton

Fue = 164.33 x 0.37 =61.53 ton
Frue = 164.33 x 0.32 = 51.83 ton
Fup = 164.33 x 0.27 =44.12 ton

Se obtienen los momentos: o
L2513 CON
M, = Fr x L, 1A o oAn
DosLly W g )
Ma = 6.86 x 14.71 = 100.92 ton-m o d‘CIEN

Mis =61.53 x 14.95 = 920.03 ton-m
Mc =51.83 x 15.83 = 820.60 ton-m
My =44.12 x 16.71 = 737.05 ton-m
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El calculo de la carga tributaria del peso propio en los ejes longitudinales, se

realiza de |a siguiente manera:

Peso en el eje A:

5.65

Po= (7 f +1 .40).\'0.48.\'1 5524+ L losa

5.65 . .
+( - l.40).\-1.10A\~0.95.r2.4+ ......... trabe longitudinal
+(0.8x0.95x(1.55 - .10 x2. )+ .. trabe transversal
" (5:’5 +1 ‘40}\-45 e grua

5.65 . o
H T 1.40 |x1.55x1.0= . L carga viva de disefio
=215.6353ton total

Peso en el eje B:

Pr=35+ I)\(§g§ +1 .40).\'0,48.\‘2.4 +(3.5+ 1).\{§—'§~5— +1 .40).\'1 O+

+(1.40 + 2.80+ 0.40)x0.80x0.95x2.4 + ( 5§§ +1.40- 0.80).\‘0.95.\'0.5.\'2.4 = 53.0275Ton

Peso en el eje C:

5.65

5.
_?5 + 1.40).\‘0.48.\‘2.4 + 7.0.\'( ;2— -+ l.4J,\‘] .0+ 7.0x0.95x0.80x2.4 +

Po= 7.0.\-(

5.
+( % 4140 ().s}\~o,95‘\~0.5.x-2.4 =80.318Ton

P

Peso en el eje D:

q
P, =35+ 2.0).\'( E :)5 +1 44).\'0.48.\‘2.4 +(3.5+ 2.0).\'(5-'265 +1 .4).\'1 O0+(3.5+2.0)+
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_ (5.0
+0.8010.9522.4 4 L S

5 5.05 " < -
+1.40 - 0.8 (vO.95x1. 10423 4 Y + l,J()J_\‘-‘S = 258.7557Ton

Resumen de resultados:

A 14.71 6.29E-06 0.04 6.86 100.92 215.64
B 14.95 5.64E-05 0.37 61.63 920.03 53.03
C 15.83 4.751E-05 0.32 51.83 820.60 80.32
D 16.71 4.044E-05 0.27 44.12 737.05 258.78
0.0001506 1.00
Tabla 4.6, Resamen de Resultados

1V.1.2.1 Pilas

Las pilas tienen un didmetro de 1.40 m y un recubrimiento de 10 cm.
Refuerzo Longitudinal en Pilas
Las condiciones de disefio de las pilas, asi como sus dimensiones son:

f'c = 250 kg/cm? " f*c = 200 kg/cm? f'c = 170 kg/cm?

fy = 4,200 kg/cm? Fc=11
D =140 cm r=10cm ; d =120 cm
d/D = 0.857

Con base en la tabla 4.6, se obtienen las resistencias nominales del eje mas
desfavorable por disefiar, donde P = 53.03 ton y M = 920.03 ton-m

De las graficas de interaccion para columnas de concreto reforzado’ obtenemos
los valores de Ky R

r 53,026.50x1.
= = 201G 0195
Fax D) < /"¢ 0.9%140° x170
7 Graficas para disenar columnas de concreto {eTorzadorinetiluie dedaganiea, UNAM, 1980.
T
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CAPITULO IV
)
Re. M‘,,V - )2,9()3,()(:()3 [ NP
Fax D x ¢ 0.9%140 <170
con estos valores se obtiene que: q=0.9
p=y S 0.9- 170 0.0364
A 4200
£ =pl 4
A =7 3
As = 0.0364 ”—(';19); . As=560.774 cm?

Se requieren 50 var # 12

Refuerzo Transversal en Pilas

Considerando estribos No. 4

48dp est = (48)(1.3) = 62,4 cm

850d 50)(3.81
Separacion Maxima v——f—f:”— - 7)(2;7,-7)-

Separacion de estribos =45 cm
Estribos del # 4 @ 45 cm

El armado de las pilas se muestra en la figura 4.8.
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— 140 cm
120 cm I
— -
10 cm |
-

... I 50¢p =112
S A J
ESR¢ = L, @ 45 e
PR . a4t

Figura 4.8. Croquis del Armado de Refuerzo en Pilas

W.1.2.2 Pilotes

Es necesario aumentar la longitud transversal del muelle, para que, cuando se
justifique la adquisicion de una grua portacontenedores, el muelle este preparado

para alojarla.

La gruia que corresponde con el proyecto original, tiene una amplitud de 16.00 m.
Refuerzo Longitudinal en Pilotes

Las condiciones de disefio de los pilotes, ast como sus dimensiones son:

f'c = 250 kg/cm? f*c = 200 kg/cm? f'c = 170 kg/cm?
fy = 4,200 kg/cm?

b=70cm ; h=70cm : d=62.5cm ; d=75cm

De la tabla 4.6, se obtienen los valores del momento flexionante de 100.92 ton-my

un esfuerzo cortante de 215.64 toneladas.
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De las graficas de interaccion para columna de concreto reforzado obtenemos los

" valoresde Ky R

] 2
(= = 23EISxLL 3164
l" xh/lx_/'"(' 0.9% 70x 70x170
oMy 10092000x11 o,

Fy < bli* xf"c‘ 0.9% 70 70° x 170

con estos valores se obtiene que:

q=03

/7—-([—'/.—; "01—1—22 =0.01214
o 4200

. =Pbh
As=0.01214x 70X 70 . _ ; A = 59.50 cm?

Se requieren 8 var# 10

Refuerzo Transversal en Pilotes

Considerando estribos del No. 3

b =10, 3Scem
2

Separacion maxima
Sppy = SV _ 2307104,200) 54 54 oy
3.56 3.5(70)

Separacion de estribos = 20 cm
Estribos del # 3 @ 20 cm en juego de dos

La distribucion del acero de refuerzo en la seccidon adoptada, se muestra en la

figura 4.9.
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ESR $p=38"@ 20

-
27.5 'v ‘ ,
] 78 G=114"

70 ¢
275 | (N

B5 T
7.5 et n7.5

Figura 4.9. Croquis del Armado de Acera de Refuerzo en Pilotes

1. 1.3 Diseiio de Superestructura

La superestructura esta formada por trabes y losa; el célculo de los momentos
flexionantes de las trabes es por medio del método de Cross, el cual es uno de los
procedimientos usualmente utilizados en el calculo de este tipo de sistemas

hiperestaticos.

1V.1.3.1 Trabes

En la tabla 4.7, se muestran las cargas a las que estan sometidos los ejes

transversales y longitudinales del muelle.

El peso en cada uno de los ejes es por metro lineal, por ejemplo, en los ejes del 1

al 9, el peso de la carga muerta se obtiene:

W peso propio + W peso de la losa +W pantalla transversal =
=(0.8x095x1.0+7.0x0.48x 1.0+ 0.8x0.95)(2.4)=10.16 ton/m

TESIS CON
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A B C D 1-9

W gua (ton/m) 45.00 0.00 0.00 45.00 0.00
Wen  (ton/m)]  4.29 6.44 9.20 10.03 10.16
Wey  (ton/m) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Wioa  (ton/m) 50.29 7.44 10.20 56.03 11.16

Tabla 4.7, Carga por metro lincal que soportan los cjes transversales v longitudinales

A continuacion se indica la forma en que se determinan el diagramas de esfuerzos

cortantes y el diagrama de momentos flexionantes de las trabes del muelle.

El calculo del Método de Cross del eje A, se muestra a continuacion en la tabla
4.8.
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PROYECTO EJECUTIVO DE LA TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN.
CAPITULO IV DISENOQ DE LA TERMINAL

Refuerzo Longitudinal en Trabe A

Dimensiones: b=110cm i ~.d=85cm
h=95cm ) r=10cm

De los calculos con el método de Cross se obtiene el siguiente resultado
Mmax (-} = 156.44 ton-m

Las condiciones de disefio para las trabes longntudmales como transversales. son

idénticas:
f'c = 250 kg/cm? f*c =200 kg/cm? : f'c=170 kg/cm?
fy = 4,200 kg/cm? Fr =09 e
s, = ( 800 ) Le (hd)
6,000 + 4,200\ fir
s, =f - 809 )( 170 Yq10485) Asp = 178.095 cm?
6.000 + 4,200 4,200

Asmax = 0.75 Asy,
ASmax = (0.75)(178.095) = 133.571 cm?

As,,., = [ 0.7 f }(l )
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PROYECTO EJECUTIVO DE LA TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN.

CAPITULO IV DISENO DE LA TERMINAL
0.7-/250 2
ALy = 110485 ASmin = 34.639 cm
S mtin ( 4‘200 )( v ) min

Momento Resistente

My, = Frod " cq(l — 0.5¢)
A mar = /“ﬁ
hdf*'c

_USBSTNE200) L o

Tmas = = (110)(85)(170)

Mrmax = (0.9)(1 10)(85)2(170)(0.3529)[1-0.5(0‘3529)]
Mrmax = 35,343,000.00 kg-cm e '

Si Mrmax > My, la viga es slmplemente armada
Si My > Mrmax . la viga es doblemente armada -

My = 1.1 Mpax

Del diagrama de momentos, Muma, = 15.643.800.’00,kg-cm

M, =(1.1)(15,643,800.00) ; = 17 208 180 00 kg-cm
Mrmax = 35,343,000.00 kg-cm > My = 17 208 180 00 kg -cm

Por lo tanto, ia viga trabaja como simplemente armada

As = gbd f £
Vi

TESIS CON
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PROYECTO EJECUTIVO DE LA TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN.
CAPITULO iV DISENO DE LA TERMINAL

I _ 2(17,208180)

N L R e e q=0.15326
V (0.9)(110)85)°(170)
As = (0.07372)(1 10)(85)-‘-1-1-»_7)-:)’—0 ; As = 58.003 cm?

Por lo tanto se utilizan 8 var # 10
Refuerzo Transversal en Trabe A

El calculo del refuerzo transversal “en las trabes tanto ‘longitudinales -como
transversales, es por refuerzo minimo. ' ‘

G Ay
) man 3 .51)

Considerando tres varillas del No. 3:

_ (3x0.71)(4.200)

= Smax = 23.23 cm
mix 3.5(110) max Cl

Separacion de estribos = 20 cm
Estribos del # 3 @ 20 cm en juegos de tres

Por el requerimiento de refuerzo transversal, este sera de 6 ramas con un refuerzo
longitudinal en 8 varillas del No. 10, como se observa en la figura 4.10.
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PROYECTO EJECUTIVO DE LA TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN.

CAPITULO IV DISENO DE LA TERMINAL
e B8 = 104
et

m_;_ ______,_.._——'-—I L %

5
N 4
\
a
10f ]
EBSTRIBCG $=22" & 20 RiUg 30 P Xkl (e ] ki) Ry
EN JUEGDDE S

T

Figura 4.10. Croquis del Armado Propuesto del Eje Longitudinal A

Se utiliza la misma metodologia para resolver el célculo de las trabes restantes.
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PROYECTO EJECUTIVO DE LA TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN.

DISENO DE LA TERMINAL

CAPITULO IV

Acero de Refuerzo en Trabe B

La distribucion de los momentos de la trabe B, se observan en la tabla 4.9.

4 3(2 |2 v3 aqe) ef eaed ss017) Ip 0PI "6’ BIqRL

=
[

o
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PROYECTO EJECUTIVO DE LA TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN,

CAPITULO IV DISENO DE LA TERMINAL
Dimensiones: b =50 cm d=85cm
h =85 cm r=10cm

De los calculos con el método de Cross se obtiene el siguiente resultado

Mmax (-) = 23.14 ton-m

Los calculos correspondientes al acero de refuerzo se muestran a continuacion en

la tabla 4.10

TRABE LONGITUDINAL B

ACERO REQUERIDO | MOMENTO RESISTENTE SEPARACION DE
(em?) {kg-cm) ESTRIBOS (cm)
As, 80.95 Qenas 0.3529 S 42.5
ASimin 11.20 Mzmas 16,065.000.00 Varilla #4
qQ 0.0472 Mopanact 2,314,000.00 Ay 1.27
As 8.11 Mu 2.545,400.00 [Cant. de Var. 1
ASnin 11.20 Megmas > Mu Smax porretmin} - 30.48
2. var#8 simplemente armada est#4 @ 30

Tabla 4,10, Resultados de ta Couantia de Acero en la Trabe B

El refuerzo transversal sera de 2 varillas del #8 como se muestra en la figura 4.11.

T 1< S ,__-l——_—"——/‘"-" e

i

ESIRIBOS Je= b
©30

Figura 4.11. Croquis del Armado Propuesto del Eje Longitudinal B
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DISENO DE LA TERMINAL

PROYECTO EJECUTIVO DE LA TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN.

L.a distribucion de los momentos de la trabe C, se observan en la tabla 4.11.

Acero de Refuerzo en Trabe C

CAPITULO IV
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PROYECTO EJECUTIVO DE LA TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN.

CAPITULO IV DISENO DE LA TERMINAL
Dimensiones: b =50 cm d=85cm
h=95cm r=10cm

De los calculos con el método de Cross se obtiene el siguiente resultado

Mmax (-) = 31.74 ton-m

Los calculos correspondientes al acero de refuerzo se muestran a continuacion en
la tabla 4.12.

TRABE LONGITUDINAL C

ACERO REQUERIDO MOMENTO RESISTENTE SEPARACION DE
(cm?) {kg-cm) ESTRIBOS (cm)
Asy, 80.95 Qinan 0.3529 ST 42.5
AS g 11.20 Mizma. 16,065,000.00 Varilla #4
q 0.0653 Maavact 3,174,000.00 Ay 1.27
As 11.23 Mu 3,491,400.00 | Cant. de Var. 1
ASmn 11.20 Mizma > Mu Smas por retmin] - 30.48
2 var#8 simplemente armada est#4 @ 30

Tabla 412, Resultadas de la Cuantia de Acero en la Trabe ©

El requerimiento de acero de refuerzo resulta igual al calculado para la trabe

longitudinal B.
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PROYECTO EJECUTIVO DE LA TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN.

DISENO DE LA TERMINAL

CAPITULO IV

Acero de Refuerzo en Trabe D

13.

La distribucion de los momentos de la trabe D, se observan en |a tabla 4.
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PROYECTO EJECUTIVO DE LA TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN,

CAPITULO IV . DISENO DE LA TERMINAL
Dimensiones: b=110cm d=85cm
h =95 cm r=10cm

De los calculos con el método de Cross se obtiene el siguiente resultado

Mmax (-) = 170.59 ton-mg

Los calculos correspondientes al acero de refuerzo se muestran a continuacién en
la tabla 4.14.

TRABE LONGITUDINAL D

RO REQ ~{[e]0 O OR PARA O D
. RIBO
As, 178.10 Qonan 0.3529 Sin 425
ASpn 24.64 Mizman 35,343,000.00 Varilta #3
q 0.1685 Moot 17,059,000.00 A, 0.71
As 63.78 Mu 18,764,800.00 |Cant. de Var. 3
As 63.78 Mgmax > Mu S o et i 23.24
8var# 10 simplemente armada 3est#3 @ 20

Tabla 4.14. Resultados de la Cuantia de Acero en la Trabe D
Por el requerimiento de refuerzo transversal, este sera de 6 ramas con un refuerzo
longitudinal en 8 varillas del No. 10, como se observa en la figura 4.12.

e B = 1M1

W

25

wfT

|
|
|
e J — = ad = 1"1ia
o

=0 IO kL A

ESTRIBCE = E° @20
EN JUEGQDE D

Figura 4.12. Croquis del Armado Propuesto det Eje Longitudinat D
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PROYECTO EJECUTIVO DE LA TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN.
DISENO DE LA TERMINAL

CAPITULO IV

Acero de Refuerzo en Trabe Transversales (1-9)

La distribucion de los momentos en las trabes transversales se muestra en la tabla

4.15.

iongitud| 0.55 2.00 7.00 7.00 2.00
nodo 1 2 3 4
fac. distribucién 0 -1 -0.78 -0.22 -0.5 -0.5 -1 0
fac. transporte 0 05 05 05 [\]
mom. Empot. -1.69 3.72 -3.72 45.56 -45.56 45.56 45,56 22,31
£ 203 41.84 0] -23.24
M0 0 -2.03 -32.63 -9.20 00 23.24 0
FT*M 6 -16.32 -1020 -4.60 11.62 00
£ “/lado del nodo -1.69 -14.63 -37.37 36.35 -50.16 57.18 -22.31 22.31
p -16.32 -1.02 7.02 0
MO 0 16.32 0.79 0.22 -3.51 -3.51 00
FT*M 0 0.40 8.16 -1.75 0.11 0 -1.750
£ “/lado del nodo -1.69 2.08 -28.42 34.82 -53.56 53.67 -24.07 22.31
b 0.40 6.40 0.11 -1.75
MO 0 -0.40 -4.99 -1.41 -0.06 -0.06 1750
FT*M 0 -2.50 -0.20 -0.03 -0.70 0.88 -0.03 0
T “Nado del nodo -1.69 -0.81 -33.61 33.38 -54.32 54.49 -22.34 22.31
b -2.50 -0.23 0.17 -0.03
MU 0 2.50 0.18 0.05 -0.09 -0.09 0.03 0
FT*M o 0.09 1.25 -0.04 0.02 0.01 -0.04 0
I “llado del nodo} -1.69 1.78 -32.19 33.39 -54.38 54.42 -22.36 22,31
pN 0.09 1.21 0.04 -0.04
M 0 0 -0.09 -0.94 -0.27 -0.02 -0.02 0.04 0
FT*M @ -0.47 -0.04 -0.01 -0.13 0.02 -0.01 0
£ ‘Nlado del nodo -1.69 1.22 -33.17 33.12 -54.53 54.42 -22.32 22.31
X -0.47 -0.05 -0.11 -0.01
MO 0047 0.04 0.01 0.06 0.06 0.010
FT*M 0 0.02 0.24 0.03 0.01 0.00 0030
¥ “Nlado del nodo -1.69 1.71 -32.89 33.16 -54.47 54.48 -22.29 22,31
b4 0.02 0.26 0.01 0.03
MO 0 -0.02 -0.20 -0.06 -0 01 -0.01 -0.03 0
FT*M 0 -0.10 -0.01 0.00 -0 03 -0.01 0.00 0
% “/lado del nodo -1.69 1.58 -33.11 33.10 -54.50 54.46 -22.32 22.01
p -0 10 -0.01 -0.04 0.00
MO 0 0.10 0.01 0.00 0.02 002 0.00 0
FT*M 0 0.01 0.05 001 0.00 0.00 0010
T “/lado del nodo| -1.69 1.69 -33.05 33.11 -54.48 54.48 -22.30 22.31
T 0.01 006 0.00 0.01
Mo 0 -0.01 -0.05 -0.01 0.00 000 -0.01 0
FT*M 0 -0.02 0.00 0.00 -001 -0.01 0.000
£ “llado del nodo -1.69 1.66 -33.10 33.09 -54.49 54.48 -22.31 22.31
¥ -0.02 0 00 -0 01 0.00
Mo 0 002 000 000 0.01 0 01 0000
FT*M 0 0.00 0.01 0.00 0.00 000 0.00 0
% “/lado del nodo -1.69 1.69 -33.08 33.10 -54.48 54.48 -22.31 22.31

Tabla 4.15. Método de Cross para Ias Trabes Transversales (1-9)

|
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PROYECTO EJECUTIVO DE LA TERMINAL DE. CONTENEDORES EN EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN.
DISENO DE LA TERMINAL

CAPITULO IV

Dimensiones: b=80cm d=120cm

h =130 cm r=10cm
De los calculos con el método de Cross se obtiene el siguiente resultado
Mmax (-) = 53.54 ton-m

Los calculos correspondientes al acero de refuerzo se muestran a continuacion en

la tabla 4.16.
A RO REQ RIDO O O R PARACION D
g RIBO
Asy, 129.52 Qumas 0.3529 (ST 42.5
ASnun 17.92 Mz 25,704,000.00 Varilla #3
q 0.0831 Maanact 6,401,000.00 AL 0.71
As 22.86 Mu 7.041,100.00 | Cant. de Var 2
ASpun 22.86 Migna > Mu St o eun 21.3
4 var # 10 simplemente armada 2est#3@ 20

Tabla 4.10. Resultados de la Cuantia de Acera en Trabes Transversales

Por el requerimiento de refuerzo transversal, se propone aumentar el refuerzo

longitudinal en seis varillas del No. 8, como se muestra en la figura 4.13.
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PROYECTO EJECUTIVO DE LA TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN.
CAPITULO IV DISENO DE LA TERMINAL

. S = 1"
| [} ___T———js:
|
|
I
I

5

= 1" 1/4

5 RO

101 —L T
ESTRIBGS ¢i=3/8" @ 20 10 0

ENJUE@D DE 2
g

Figura 4.13. Croquis del Armado Propucesto de Ejes Transversales [ a 9
El armado de las pantallas transversales se propone igual al armado de las trabes

transversales (1-9), pues las caracteristicas en cuanto a disefio por carga y
dimensiones, se plantea sean las mismas.

Acero de Refuerzo en Pantalla Longitudinatl

En el disefio de la pantalla longitudinal sélo se toma en cuenta la carga viva y la
carga muerta por peso propio.
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CAPITULO IV DISENO DE LA TERMINAL
Dimensiones: b=30cm d=155cm
h =165 cm r=10cm

De los calculos con el método de Cross se obtiene el siguiente resultado

Mmax (<) = 6.81 ton-m

Los calculos correspondientes al acero de refuerzo se muestran a continuacion en
la tabla 4.18.

PANTALLA LONGITUDINAL

ACERO REQUERIDO MOMENTO RESISTENTE SEPARACION DE
As,, 88.57 Amax 0.3529 Sinax 77.5
ASmin 12.25 Mrmax 32,052,176.47 Varilla #4
q 0.0068 Mmaxact 681,000.00 Ay 0.71

As 1.28 Mu 749,100.00 |Cant. de Var. 1
AS min 12.25 Mgimax > Mu Smax por ref min 28.4

2var# 8 simplemente armada est#3 @ 25

Tabla 4.18. Resultados de 1a Cuantia de Acero en Pantalla Longitudinal

El armado propuesto para la pantalla longitudinal, se muestra en la figura 4.14.

TESIS
PALLA CON

ESREDS $= 38
@25

Figura 4.14, Croquis del Armado de Pantatla Longitudinal
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1V.1.3.2 Losa

La resolucion de la losa del muelle es a través del método de una losa apoyada

perimetraimente.

Se realiza el ejemplo completo de un tablero (en este caso tablero interior), y
posteriormente se muestra el resumen del resto de los tableros.

Clasificacion de tableros®:

E: Tablero de esquina

B1: Tablero de borde con un lado corto discontinuo
B2: Tablero de borde con un lado largo discontinuo
I: Tablero interior

En la figura 4.15,se muestran los tableros de |a losa del muelle.

5. 565 . 565 _ _ S5 _ 965 565 ___ S65.__ 865 _
‘ ' ; : ; ; " ,
By j ; ; | e -1
& -1 B B2 B2 T B2 I 82 ''s2 L E L o
B M ] 1 H i t '
. ;
82 |1 1 oz EREN : T2 | 700
Gy et e e e e . e S S,
E .81 , Bl 8L . Bl 700
Dy - - : > f

i
‘

@ @ &

Figura 4.15. Tableros de 1a Losa del Mucm1 ’I"ESIS CON
FALLA DE ORIGEN

¥ Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construceion de Estructuras de Concreto, 1987,
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LLas dimensiones de los tableros, son las que se indican en la tabla 4.19.

Lado corto | Lado largo

[m) [m]
E 2.00 5.65
B1 2.00 5.65
B2 5.65 7.00
| 5.65 7.00
Tabla 4.19.Tipos y Dimensiones de Tableros,

Condiciones de disefio de la losa y sus dimensiones :

f'c = 250 kg/ecm? f*'c = 200 kg/cm? f'c = 170 kg/cm?
fy = 4,200 kg/cm?

h =48.00 cm; r=5cm
C, = 1,000 kg/m? Fc=14 Fr=0.9 |

Peralte Minimo

d - perimetro  _ (5@5\2)4—(700_}2)
™ 300 300

=8.433

Considerando un recubrimiento de 2 cm

d =8.4324+2.00 =10.4334cm

El peralte con el que se disefia la losa esta por arriba del valor minimo permitido.

Estimacion de la Carga

Losa (0.48 X 2.4) = 1,162 ton/m? —

Wew = 1.152 ton/mz ) TESIS CON
Wey = 1.000 ton/m FALLA DE CRIGEN

Wi = 2.152 ton/m?
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CAPITULO IV
Wy=FeWr
Wy = (1.4)(2.152) . Wy =3.013ton/m?

Peralte Efectivo

Acero Positivo : d=h-r v d=48-5
Acero Negativo: d=h-r-2 . ; d=48-65-2

Acero Minimo de Flexion

o 060148), : as = 5.097 cm¥m

!, =
U = 42000100+ 48)

considerando varillas del No. 4

50 cm D .
Separacion Maxima 3.5h : 3.5(48.00)
Smax
10
Smax = _»~0.”J
As
Sinax= (100)0:27) : Simax = 24.92 cm
5.097

Por o tanto Smax €s igual a 24 cm
Valores para el Calculo Tabular

me ClaroCorto
a, Clarolargo

m="" N m = 0.81

'

d =43.00 cm
d=41.00cm
168 cm
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CAPITULO IV

Mu = (c x 107*)Wa,?
Wa,? = (3.153)(5.65)2

Valores de Frbd?f''c

Acero Positivo:
Acero Negativo:

Acero Positivo =

Acero Negativo =  19,828,800.00 kg-cm

Valores de As = qbdﬂ'—c
: S

Acero Positivo: -

Acero Negativo: q-

(100)(43)(170)

4200
(100)(41)(170)
4200

(0.9)(100)(38)%(170)
(0.9)(100)(36)%(170)

~22,093,200.00 kg-cm

Wa,2 = 100.645 ton

4 -220.932 ton-m
198.288 ton-m

174.048 q = As

165.952 q = As

Para obtener los valores anteriores, se requiere realizar 1a siguiente tabla de datos

(4.20), los valores de q, se obtienen del diagrama mostrado en la figura 4.16.

Mu /
Fo'bd?"f'c
e |_c | 00381 | 36643 | 00142 | 0015 | 2489 | 51.02
interiores {00347 | 3.3373 | 00130 | 0013 | 2263 | 56.13
N c | 00192 | 18466 | 00065 | 0007 | 1.162 | 109.33
positivo
I | 00128 | 1.2311 | 00044 | 0005 | 0870 | 14594

Tabla 4.20. Separacién de Varillas de Tableros Interiores
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i
Q30
M, A
R 37esh
0o
Fbd?f c “ff sl
010 e Ll :
SHERTHT T e H
isSseditinaneccts R
THH TS
an R [T 0 30 ”””ljl dDJ 0
q= S
bdf'c

Figura 4.16. Momentos Resistentes de Secciones Rectangulares

La separacién maxima permisible entre varillas es de 24 cm, y:la.separacion
calculada por flexion es mayor que este valor, por tal motivo, la separacion es de
24 cm. '

El armado de la losa esta formada por varillas del nimero 4 a cada 24 cm, y se -

requiere acero positivo y negativo.

Realizando el mismo procedimiento de calculo y tomando en cuenta que:

En la eleccion del peralte, la longitud para lados discontinuos en tableros de borde,
se debe incrementar 25%, si el apoyo es monolitico. )

Para los tableros extremos o de esquina, multiplicar el coeficiente c por 0.6.

De las tablas 4.21.a a la 4.21.e, se encuentra el calculo de los tableros de borde y
de esquina.

TESIS CON
' "ALLA DE ORIGEN 6s

lfm
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CAPITULO IV DISENO DE LA TERMINAL
B RO D BORD ADO OD O 00
O O ARO 0 q
“egz:ggse“ c 0.0397 3.8182 0.0148 0.015 2.489 51.02
interiores | 0.0379 3.6451 0.0142 0.014 2.437 52,12
”egdfs’g'de c 0.025 2.4044 0.0093 0.010 1.660 76.53
posilivo c 0.0202 1.9428 0.0069 0007 1.162 109.33
] 0.0135 1.2984 0.0046 0005 0870 145.94
Tabla 4.21.a. Separacion de Varillas de Tableros Tipo B2
TABLERO DE BORDE UN LADO CORTO DISCONTINUO _ (5.65 x 7.00 m|
O O ARO 0 Q
"egg“(;"’ en c 0.0403 3.8759 0.0151 0.021 3.502 36.27
raes
interiores | 0.035 3.3662 0.0119 0.016 2837 44.77
”Egd':g'de ! 0.0222 2.1351 0.0075 0.010 1810 70.16
c 0.0202 1.9428 0.0076 0.011 1759 72.20
positivo
[ 0.0131 1.2599 0.0045 0.006 1.062 119.62

Tabli 4.21.b. Separacion de Varillas de Tableros Tipo Bl

TABLERO DE BORDE UN LADO LARGO DISCONTINUO

(5.65x2.00m
MOMENTO | CLARO Mu / 2

F b As (cm’/m)

negz:go en c 0.072237 | 0.8705 0.0034 0.004 0.664 191.32
es

interores | 0.050065 | 06033 0.0023 0.003 0.522 243.23
”e‘—‘df;‘c’”’e c 0.044644 | 0.5380 0.0021 0.002 0.332 382.64
positivo c 0.045585 | 0.5494 0.0019 0.002 0.332 382.64
I 0.0158 0.1904 0.0007 0.001 0.139 912.11

Tabla 4.21.c. Separacion de Varillas de Tableros Tipo B2
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CAPITULO IV DISENO DE LA TERMINAL
TABLERO DE ESQUINA 5.65 x 7.00 m
O O ARO 0 Q it 4
1
nega o on c 002514 | 24179 0.0094 0.010 1.660 76.53
mnteriores | 0.02364 2.2736 0.0088 0.009 1.566 81.08
"essﬁgf\_”” c 0.015 1.4426 0.0056 0.006 0.996 127.55
discontinuos | 0.01332 1.2811 0.0050 0.005 0.870 145.94
POSIIND [ 0.01296 1.2464 0.0044 0.005 0.830 153.06
| 0.0084 0.8079 0.0029 0.003 0.522 243.23
Fabla 4.21.d. Separacion de Varillas de Tableros de Esquina

TABLERO DE ESQUINA 5.65 x 2.00 m

O O ARO 0 q
negawsoen | _c ] 0.044196 | 42506 00165 | 0.020 3.319 38.26
nteriores | 0.03075 2.9574 0.0115 0.012 2.089 60.81
negativo en P
bordes [ 0026922 25893 0.0101 0.010 1.660 76.53
discontinuos ! 0.016704 1.6065 0.0062 0.007 1.218 104.24
posItve c 0.028554 27462 0.0097 0.010 1.660 76.53
| 0.009822 0.9446 0.0033 0.004 0.696 182.42
Fabla 4.21.e. Separacion de Varillas de ‘Tableros de Esquina

Como se puede observar, en los calculos de las tablas anteriores, el valor de la
separacion de varillas, es mucho mayor que la separacion maxima permisible, por
lo tanto, la separacion de varillas tanto transversales, como longitudinales, es de

24 cm, considerando acero de refuerzo positivo y negativo.

La figura 4.17., ilustra que el armado de la losa esta formado por varillas corridas

del No. 4 a cada 24 cm.
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VI,

AR

Figura 4.17. Armado de Losa

V.2 DISENO DEL PATIO
1V.2.1 Diserio de Tablaestaca
La union entre el muelle de contenedores Y tierra firme, es a través de un relleno

de piedra soportado por una tablaestaca hincada.

La tablaestaca es un elemento estructural de forma idéntica a Ia de un pllote ¥y que

al hincarse de forma continua uno junto a otro a lo Iargo de un mlsmo ’eje slmulan
la funcién de un muro de carga.

La tablaestaca tiene la funcion de soportar cargas por ambosrlardos'. Del lado de
tierra firme hay fuerzas provocadas por el relleno conformado de pledras que
forman la base entre el muelle y el nivel de suelo natural, que es una distancia
aproximada de 5 metros y con una profundidad promedio de 4.00 metros a partir
det nivel libre superior de la estructura del muelle. El relleno que es de piedras con
un peso promedio de 5 kilogramos y diametro promedio mayor a los 15

centimetros. Del otro lado de la tablaestaca hay fuerzas provocadas por el agua,

TESIS CCU
FALLA DE ORIGEN o8
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que su variacion es pequefia durante el tiempo, pero es considerable para los
calculos del disefio del elemento tablaestaca.

Cuando el agua se filtra por los elementos que conforman la tablestaca en
direccién de tierra firme se llenan los vacios que hay en el relleno de piedras,

Y cuando baja la marea el agua que se encuentra en los vacios va filtrandose para
llegar al nivel de agua que se encuentre del otro lado de la tablaestaca (lado del
muelie), por lo que se puede decir que de un lado el relleno se encuentra saturado
de agua haciendo mayor la fuerza que se tiene en este lado mientras del otro las
fuerzas hayan disminuido al bajar el nivel del agua. La fuerza del lado de tierra
firme provocada por la saturacion del agua va disminuyendo conforme el agua
escurre y con la velocidad constante y menor a la disminucion del nivel del otro
lado. A esta fuerzas le llamamos fuerzas por agua residual [a cual también es
considerada para el disefio de la tablaestaca. 7

La tablaestaca se compone de pilotes de 50 cm. por laqlo y una alturarprbn'jédrio de

18 metros.

El disefio de la tablaestaca no es objeto de este t‘rabajd'ysiniémbérgo se verificod

que sus medidas por lado son 50 cm.

Para la profundidad de hincado se hace un calculo entre los momentos activos'y
pasivos de tal forma que sean iguales.

Para su disefio se propone el analisis se de una viga simplemente apoyada.
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Tablanstaca 50150 Estribos

Elavacion Vanable
« Varillas

Concreto Hidrautlco

&4

Chifién
Tubo de PVC

L33

SRR

Elevacidn de Desplanie
de Tablaestaca

Figura 4.18.a, Corte longitudinal tablaestaca Figura 4.18.8. Corte transversal tablacstaca

1V.2.2 Diseiio de Pavimento

Para el disefio del pavimentd en el patio posterior al muelle, se emplea el método
avalado por la Port!and Cement Association of the States Officials (PCA).: N

En el método se calculan los esfuerzos inducidos por cada rango de cargas (por

ejes) y se compara entonces con las resistencias de disefio. -

Factores de disefio
~Transito vehicular
~Resistencia de disefio de concreto (Mdédulo de Ruptura)
~Modulo de reaccion de la sub-rasante
~Periodo de disefio de 20 afios
»Criterio de fatiga
~Criterio de erosion

Faclor de sequridad

E! factor de seguridad se elige de acuerdo con la tabla 4.26:

TESIE CCH .
FALLA DE ORIGEN
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1.2

Carreteras con alto volumen de transito. sin interrupcion

Carreteras y calles principales con transito pesado moderado 1.1

Camiones locales, calles residenciales y otros, con poco transito pesado 1.0
Tabla 4.26. Factores de Seguridad para Diseno de Pavimentos (Criterio de [a POCA)

Por lo tanto se considera un factor de seguridad de 1.1

Transito Vehicular
Debido a que no se cuenta con un aforo vehicular de la zona en que se encuenira
el proyecto, se toman en cuenta los datos que proporciona la PCA, como ayudas

de disefio, que se muestran el la tabla 4.27.

TRAFICO

Descripcion
Calles Residenciales, Caminos

1 Rurales y Secundarios (de bajo a 200 - 800 37316 Hasta 25 22 36
medio)
Calles Colectoras, Caminos

> Rurales y Secundarios (allos) 700 - 5.000 43221 40-1.000 26 44

Artenas Pnncipales y Caminos

Principales (bajos)
Caminos Ponmarios y Artenas 3.000 - 12.000
Prnincipales (medio) Viaductos, en 2 carnles
- ca 11171 | 500-1,000 | 30 52

3 Vias Rapidas. Penfénicos,
Viahdades Urbanas y Rurales (de 3.000 - 50.000
bajo a medio)

Artenas Principales, Carreteras
Principales. Viaductos (altos) |5 46 _ 20 000| 11171 |1,500- 8.000| 34 60
Carreteras, Vias Urbanas y
Rurales (de medio a alto)

Tabla 4.27. Avudas de Diseio de la PCA

en 4 carrles

Nota: La descripcion de bajo, medio y alto corresponde al peso relativo de los ejes
cargados para el tipo de calle o camino, es decir, "bajo” para un camino rural
representa cargas mas pesadas que el caso de "bajo” para un camino secundario.

TPPD: Transito Pesado (Promedio diario). Se excluyen todos los camiones de dos

ejes, con cuatro llantas.
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TPDA: Transito Promedio Diario Anual.

Para el calculo del pavimento se propone un TPDA aproximado de 50,000
vehiculos, y con caracteristicas similares a un Camino Primario, por lo que se

considera que el tipo de carga es del tipo 3.

Resistencia de Disefio de Concreto o Médulo de ruptura

El modulo de ruptura es la resistencia en la superficie del pavimento y se obtiene
de la prueba de tension por flexidn, que consiste en llevar a la ruptura una viga
curada durante 28 dias, con una seccion transversal cuadrada de 15 cm de lado y
una longitud de 60 cm, la carga se proporciona a un punto medio de los dos

puntos de apoyo.

2
MR = ! L, kg tem”
hd -~

Ll

donde: P: carga de ruptura
L: distancia entre apoyos inferiores
B: distancia entre apoyos
D: peralte de la viga

Se han realizado estudios que demuestran que el modulo de ruptura con valores
entre 42 y 56 kg/cm? a los 28 dias, es el mas economico®, por lo tanto, se propone
un modulo de ruptura de 45.5 kg/cm?, y se considera que los agregados del

concreto son de buena calidad, y con una mezcla uniforme.

Maodulo de Reaccién de la Sub-rasante (K)

El médulo de reaccién es igual a la relacion de la presion producida de 0.7 kg/lcm?,
sobre varias placas circulares de determinado diametro, entre el promedio de las

deflexiones medidas (&) por extensdmetros.

? Manual para Proyecio v Construecion de Pavimentos Rigidos para Calles, Secretaria de Obras Publicas,
1968, pag S0
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En la tabla 4.28, se muestran algunos modulos de reaccion para distintos tipos de

suelo.

CONDICION DE |MODULO DE REACCION

TIPO DE SUELO

APOYO (kg/cm>)
Limos y arcillas plasticas Bajo 20-335
Arenas y mezclas de arena y gravas con Medio 36-47
cantidades moderadas de limo y arcilla
Arena§ y mezclas de arena y grava Alto 50 -6.0
practicamente hibre de finos
Sub-bases estabilizadas con cemento Muy alto 6.9~11.0

Tabla 4.28. Tipos de Suclo y Madulos de Reaccion

Para realizar el disefio de! pavimento del patio del muelle, se considera que la
clasificacién de capa de apoyo es una sub-base estabilizada con’un médulo de

reaccion igual a 12 kg/cm3.

Criterio de Fatiga
Para la revision del pavimento por el criterio de fatiga;' se toman en cuenta datos

tales como el tipo de camino, algunas caracteristicas del tramo como el espesor y
tipo de sub-rasante, el valor del médulo de reaccidn y un factor de seguridad.

A continuacién, se muestra el calculo para obtener el numero maximo de

repeticiones posibles.

Condiciones

K: médulo de reaccién de combinado de la sub-rasante = 12.0 kglem®
D: espesor propuesto = 15 cm

FS: factor de seguridad por carga (FSC) = 1.1

MR: modulo de ruptura = 45.5 kg/cm?

TESIS CON -
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Se debe llenar el formato mostrado en la tabla 4.29, como se ‘indica a

continuacién.

1. llenar las columnas 1, 2 y 6, colocando las cargas en orden decreciente
2. analizar el espesor de la losa propuesto, completando las columnas 3,4, 5y 7
3. realizar el analisis variando el espesor del pavimento, el mddulo de ruptura y/o

el tipo de sub-base

|+ | 2 [ 3 [ 4 | s T e | 7 ]
Cargas p Relacién | Repeticiones | Repeticiones
de permisibles esperadas
esfuerzos No. No.
EJES SENCILLOS

Resistencia
a la fatiga %

Cal por Esfuerzos

eje X FSC

eje (Ton) )

(Kgiem?)

066 6.000 170 2.833
73 R 285 063 14,000 850 6071
12 12 26 057 75,000 2.100 28
IR 11 : 053 240.000 22,000 9.167
o T 049 1 00E+15 750.000 0
T T S TD0E+15 1.140.000 0
1,915,120 20871
EJES TAN
26 wn 31 | 068 3.500 195 5571
24 24 284 | oe2 18,000 850 4.722
23 o 27 059 42,000 2.100 5
22 22 26 057 75.000 15,000 20
21 21 24 053 240.000 45.000 18 75
20 20 23 051 400.000 101.000 25.25
764,145 79294 ]
Resultado
R=  100.165

Pasadas 2,079,265

Tabla 4.29, Namero Miaximo de Repeticiones sobre el Pavimento

Conclusiones

SiR=100 ; correcto disefio de la losa del pavimento
SiR << 100 ; la losa tiene un pavimento sobre disefiado
SiR >>100 losa deficiente que falla por fatiga

El resultado de! disefio de la losa del pavimento, es practicamente igual a 100, por

lo tanto, la losa esta disefiada correctamente.

TESIS CUN 74
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Procedimiento para realizar el calculo de la tabla 4.30:

Columna 1. Cargas por gje
Se anotan los pesos de los ejes que hardn uso de la obra correspondientes a

transito, separando los ejes sencillos de los tandem.

Columna 2. Cargas por eje x’' (FSC) s
Se multiplican los pesos por el factor que se ha':elegﬁdo.f

Columna 3. Esfuerzos
Con base en los nomogramas se obtienen los esfuerzos producidos en losas de
concreto hidraulico para losas de eje sencillo y tandem. La figura 4.19., muestra el

nomograma para ejes tandem.

espetor de I

caryo ce e e 18ndem {fon)

Figura 4.19. Nomograma para Encontrar los Esfuerzos que se Causan a una Losa de Concreto
Hidraulico por Ejes Tiandem

TESIS CON ;
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Columna 4. Relacion de esfuerzos o
Se obtienen de la divisién entre los datos de la columna tres (esfuerzos)'y el
maodulo de ruptura del concreto.

Columna 5. Repeticiones permisibles
Con estas cantidades se entra a la Tabla 4.30 y se obtiene el nUmero de pasadas
maximas que se pueden obtener en la losa antes de la falla por fatiga

Relacion de
esfuerzos
(fFYMR)

Relacién de
esfuerzos

Namero de
repeticiones
admisibles

Numero de
repeticiones
admisibles

0.5 infinitas 0.68 3.500
0.51 400,000 0.69 2,500
0.52 300,000 0.7 2,000
0.53 240,000 0.71 1,500
0.54 180,000 0.72 1.100
0.55 130.000 0.73 850
0.56 100.000 0.74 650
0.57 75,000 0.75 480
0.58 57,000 0.76 360
0.59 42,000 0.77 270
0.6 32.000 0.78 210
0.61 24,000 0.79 160
0.62 18,000 0.8 120
0.63 14.000 0.81 90
0.64 11,000 0.82 70
0.65 8,000 0.83 50
0.66 6,000 0.84 40
0.67 4,500 0.85 30
Tabla 4.30. Tipos de Suclo y Madulos de Reaccion

Columna 6. Repeticiones esperadas
Se ha considerado que cada modelo de camidn tendra un numero de traslados
sobre la losa, nombrado repeticiones.

Dentro de esta columna se escribe el numero de repeticiones por modelo de
camion. Este numero se basa enla cantidad de camiones que se necesitan por
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desembarque de un buque y la estimacion que se tendra en el periodo de vida atil

propuestos.

Columna 7. Resistencia a la fatiga
El numero de la columna 5§ (repeticiones permisibles), dividido entre la columna 6
(repeticiones esperadas), multiplicado por 100, dara en porcentaje la energia que

se consume por fatiga en la losa.

La suma de esta columna, tanto la de los ejes sencillos como la de los ejes
tandem, es la energia total producida por ambos, y es un porcentaje el cual no

debe rebasar el 100 %, para que la losa no falle por fatiga.
Criterio de Erosion

Se debe tomar en cuenta en el disefio de la losa, el dafic provocado por la erosion
debajo de ella, esto puede ocurrir si penetra agua en los espacios de las grietas o
bien de las juntas, provocando que la capa de apoyo o sub-base se reblandezca,
para estas consideraciones, se toman en cuenta las siguientes especificaciones.

Constantes de apoyo para los calculos

E: modulo de elasticidad del concreto = 2.82 x 10° kg/cm?
v: modulo de Poisson para el concreto = 0.15
k: modulo de reaccion en la capa de apoyo = 12 kg/cm? = 433.52 Ib/pulg?

R: rigidez refativa = 1.0

Se propone analizar el caso mas desfavorable, donde la carga se encuentra en un

extremo de la losa.

El analisis se realiza con una carga uniformemente distribuida en un cuadrado de
lado C. Este cuadrado es la suposicion de que el conjunto de fuerzas del peso del
camion que se distribuyen hacia el suelo, pueden concentrarse en un circulo,
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elipse o cuadrado, en este caso se utiliza una figura cuadrada, cuyo lado es de C

dimensiones.

Las deflexiones se miden en centimetros desde un eje imaginario paralelo al lado

largo de la losa.

pl
A i (1.205-0.69 f)

o=
donde: P: carga del camion mas frecuente. Como la consnderactén es una
llanta en una esquina para los céalculos se debe colocar la mitad del peso total del
camién = 7,000/ 2 = 3,500 kg -

h: espesor de losa = 15 cm = 5.91 pulg

C: lado del cuadrado donde se distribuiran las cargas del peso del
camion, que implica el mayor esfuerzo en la losa =45 cm
I: radio de rigidez relativa

En' 0.25
/= N
1201 — v )k

/ 2.82v10%x15* 1'%
- H =50,
lZ\(l—OIﬁ )\12 : 1 =50.99¢cm
150() 45
e 17(;0 99) (l -205-0.69 g(');‘)_é) H A =0.0668cm
A, =0.0608cm =0.023pu lg
;= kA, (Ib/pulg?)
£ = 433.52¢0.023 . p=11.41 16 .
pulg”
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Proporcion de trabajo o potencia

3

Y2l
P=2687 7.,

sustituyendo los valores en la ecuacion, donde 268.7 es una constante de

potencia:

11.417

P =268.7 - R
5.905x433.52°7

H P=70.42
Namero de pasadas permisibles
Log.N =14.524 - 6.777(C,xP = 9.0)*'"

donde: Ca: factor de ajuste = 0.9 para Vsukb,-bas‘esk estabilizadas

Log.N =14.524-6.777(0.9x7042= 900" . LogN=42787

N =19,000 pasadas permisibles . -

 niveles de

| peor: nivel de
servicio. EIEIALEY

Para el disefio del pavimento se busca que Ia Iosa d 1 p pat ; ‘tenga‘"en pfomedio un

nivel de servicio igual a 3.

El dafio que por erosion se presente, se mide en Aporcenta}e el cual no debe
rebasar el 100%. -

Erosion(%) =1 OOZ (;}i/fy
i

CTEA CTEGIE NIy ST 5
Ok CELIS Iy €57 1
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CAPITULO IV : ) : DISENO DE LA TERMINAL
donde Cz: Faclor de ajuste ='0.94" para pavimentos con acotamientos
sujetados. i

‘2.82
Crosion(%) =100 0.94x2,820,000 . s Erosion(%) =98.95

19,000
por lo tanto, la losa no falla por erosion.
Disefio de Juntas

El concreto hidraulico es un producto que desde que se termina su mezclado y
colocacion en obra, esta sujeto a agrietarse; al principio por la pérdida de agua por
evaporacion y por las reacciones quimicas internas del material. Una vez que ha

endurecido la mezcla, tiende a expandirse o contraerse de acuerdo a los cambios

de temperatura.

Las juntas entre las secciones de las losa ayudan a que el agrietarhientp
disminuya y también para que sea inducido en el sitio indicado, haciendo’que el

plano de falla y el agrietamiento coincidan. B

En la figura 4.20., se muestra la vista en planta del patio del muelle.

..... Loony

..... .

Figura 4.20. Vista en Planta del Muelle Fiscal No. 6
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Las dimensiones de la losa, se muestran en la figura 4.21.:

H=15cm. "

I Ly=250cm

Ocm

i
2
N

Figura 4.21, Seccion de la Losa

Las Juntas propuestas son las siguientes:

»Juntas de contraccién
~Juntas longitudinales de construccion
~Juntas de dilatacion

Cada una de las secciones de la losa va a tener una malla de acero
electrosoldada, ya que la seccidén no se consideré con un gran espesor debido a la
capacidad de carga que tiene su capa de apoyo por lo que no es necesario un
gran porcentaje de acero de refuerzo. En la malla se consideran las tensiones que
la losa tendra debido a los cambios bruscos de temperatura y que las grietas que
se forman no tengan una apertura mayor a los tres centimetros (distancia que se

considera el material se disgrega perdiendo sus caracteristicas).

Acero de Refuerzo

Las tensiones que se generan debido a los cambios bruscos de temperatura se
calculan con base en la teoria de elasticidad, donde se propone que las
deformaciones bidimensionales en una placa se obtienen con la siguiente

ecuacion:

o o

— v '

5= 07 [ TESIS Con
{ FALLA DE ORIGEN
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Pero, si se considera una placa que se deforma en una sola direccidon pensando
que en la otra direccién es una placa semi infinita, entonces tendremos una
ecuacion de la forma:

Fev
a

v

:l—uz

Por lo que la flexion para una placa semi-infinita es:

EarAT
o201 -0%)
donde: E: médulo elastico del concreto = 2.82 x 10° kg/cm?
at: - coeficiente - de expansién  térmica - del - concreto- = 9x10®

mm/mm/°C
k AT: diferencial de temperatura entre el fondo y el lado_superior de
unalosa=15"°C o
v = relacion de poisson = 0.15
k = médulo de reaccion de la capa de apoyo = 9.5 kglem®

La revision de los esfuerzos se efectua de la siguiente forma, figura 4.22.;

£’ 028 - H=15cm
{1'2(1'—155)1\-]
Ly=250cm

2.82410°x(157)

‘{12(1'—()ji53')9.5]

L,=250cm
| =54.06 cm Figura 4.22. Scccion de la Losa

L, _L, _ 250

A iy 4.62 = Coeficiente de Esfuerzos TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Para ambos casos Cx = Cy, por lo que, Cx = 0.58, por lo tanto, los esfuerzos
ejercidos al centro de la losa son iguales en ambos casos, al resolver la ecuacién
se obtiene:
EatAT
Oy =0, = (C +uC, )
2(1 -
282000, 0 000009 15
! *2(0.58 +0.15x0.58) .

o, =0, =— ( O ]5")“-* -

ox = oy = 12.98 kg/cm?

Con estos valores se calculan los esfuerzos en una esquina de la losa:

CE aIA T

2

5 -6 xl
OSSr” 82.x10°x9x10 . o = 11.04 kglcm?

5 T .

El mayor de los esfuerzos dentro de la losa provocados por las diferencias de
temperatura entre la parte superior y ia parte inferior,- son los que tendra que

soportar la malla electrosoldada.

Juntas de Contraccién
Las juntas de contraccion se utilizan para que el agrietamiento no sea irregular.
Es necesario determinar la distancia de las juntas de acuerdo a las distancias

propuestas donde el concreto tendra su plano de falla. Las grietas no deben tener
mas de tres milimetros de ancho y ademas la relacion lado largo-lado corto, debe

ser menor a 1.25.

En este caso, la relacion de los lados es de 1.0, y la losa cuenta con una longitud

de 2.50 m, que es menor al lado maximo recomendado de 4.50 m.
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Se pretende inducir un plano de falla por medio de una grieta la cual se encuentra
a cada 2.50 m, con 1.0 cm de-ancho y una profundidad de 5.0 cm. Esto no
perjudica a la malla electrosoldada, que se encuentra a un profundidad de 7.50

cm.
Juntas de Construccion

Las juntas de construccion se hacen para tener un plano de falla longitudinalmente
y para que las secciones de concreto actien individualmente, esto se logra
cuando se encuentran juntas unidas por una geometria denominada
machihembrado, es decir, se encuentran unidas por secciones que sean concavas

y convexas entre ellas.

Las juntas se proponen a una distancia de 2.50 metros en ambos sentidos, para
que el cociente entre ellas, tenga por resultado la unidad, de tal forma que la
relacion entre lados sea igual a uno. El apoyo de estas juntas es.de acero de

refuerzo que en este caso es malla electrosoldada.

Juntas de Dilatacién
Es importante que las losas al dilatarse debido a los cambios de temperatura, no
sufran esfuerzos muy grandes en sus orillas, es por eso que se requieren juntas

de dilatacion para evitar dichos esfuerzos.

Para tramos mayores a los 20 m, es necesario considerar juntas de dilatacion, el
patio consta de 144 m, por io que se propone una junta de dilatacidn a cada 60 m.

Las juntas de dilatacion se forman con unas varillas lisas bafiadas de grasa, con
una longitud de 30 a 40 cm por lado. La profundidad se recomienda sea a la mitad
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CAPITULO IV

del espesor de la losa. En un extremo se debe tener un casquillo con un distancia

libre (del extremo de la varilla al fondo del casquillo) al menos medio centimetro.

Para la losa del patio se propone una varilla lisa de 30 cm de longitud y un

diametro de %". LLa separacion se puede utilizar con el diagrama que se muestra a
continuacidon (figura 4.23.), donde se observa que la separacidén maxima es de
45.70 cm y la minima de 20.30 cm, si consideramos una k de la capa de apoyo de

12 kg/cm® podemos ver que corresponde una separacion igual que la minima. Por

cuestiones de facilidad de construccion la separacion sera a cada 20 cm.

LAPERCY DEL PAVIMENTD EN ¢m

Figura 4.23. Diagrama de separacién de pasajuntas

SEFARACAIN DE LAS PASAJUNTAS EN €M

En Ia figura 4.24., se muestra el arreglo final de la losa del patio incluyendo todas

sus juntas.

TESIS CON
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T JUNTA DE
CONTRACCION

-~ TABLALSTACA

Figura 4.24. Esquema de Juntas en la Losa
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capPiTuLO V
DESCRIPCION DE LA OBRA

V.l ESPECIFICACIONES
1. LOCALIZACION DE LA OBRA

La obra se localiza en el recinto portuario de Mazatlan, Sinaloa, entre el muelle
fiscal niumero 5 y el muelle de PEMEX.

2. DESCRIPCION DE LA OBRA

La obra consiste en la construccion de un muelle de contenedores, con una
longitud de 144.0 m de largo por 18.55 m de ancho, la superestructura estara
formada a base de trabes transversales y longitudinales asi como de una losa
armada de concreto reforzado, apoyado sobre pilas y pilotes del mismo material,

incluyéndose: defensas, bitas y canaletas para rieles de gria de portico.

Respecto al patio del muelle de contenedores, tendra una prolongacion de30 my
una distancia de 144.0 m, se encontrara sobre un relleno de roca de diversos
tamanios, el cual se encontrara sostenido por una tablaestaca armada de concreto

reforzado, y una losa del mismo material.

3. CIMENTACION

« CONSTRUCCION DE PILAS

Las pilas deberan apoyarse en una capa de terreno resistente. Para la
construccion de las mismas, se realizara una perforacién previa de didmetro y

profundidad establecida en el capitulo IV disefio de la terminal.

Una vez ejecutada la perforacion se coloca el acero de refuerzo prolongandose
por encima del nivel de la cabeza de la pila con la suficiente longitud para lograr

un buen anclaje con los elementos que constituyen la superestructura.
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El concreto a utilizar en el colado de pilas debera cumplir con lo especificado en el

apartado de concreto de estas especificaciones.

e CONSTRUCCION E HINCADO DE PILOTES

Los pilotes precolados se fabricaran de la seccion, resistencia y refuerzo
estipulados en el capitulo IV disefio de |la terminal.

El colado de cada tramo de pilote se hara en forma contlnua y en una sola

operacion y se compactara con vibrador.

El concreto a utilizar en el colado de pilas deberé cumpllr con lo especnf‘cado en el
apartado de concreto de estas especnflcacuones

El manejo de los pilotes, durante los procesos de remoclén de c1mbras. curado.
almacenamiento y transportacion, se hara evitando daﬁarlos por esfuerzos de

flexion excesivos, golpes, vibraciones u otras causas.

Los extremos superlores de los pilotes se descarnaran y se ajustarén al plano de

la superestructura para lograr un buen anclaje.

4. SUPERESTRUCTURA
e TRABES Y LOSA

La cimbra para e! colado de la superestructura debera apoyarse sobre una obra

falsa y ésta, a su vez, sobre la cimentacion.

El concreto utilizado en la superestructura cumplira lo estipulado en el apartado de
concreto de éstas especificaciones. Al término del colado de la losa del muelle, asi
como al término de la la losa del patio, se colocara una pantalla de proteccion o

firme de concreto a la superficie.
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5. CONSTRUCCION E HINCADO DE TABLAESTACA
LLa tablaestaca precolada se fabricard de la seccién, resisfehcia y refuerzo

estipulados en el disefio de la terminal.

El colado de cada tramo de tablaestaca se hara en forma continua y en una sola

operacion y se compactara con vibrador.

El manejo de la tablaestaca, durante los procesos de remocion de cimbras,
curado, almacenamiento y transportacion, se hara evitando dafarlos por esfuerzos

de flexion excesivos, golpes, vibraciones u otras causas.

Previo al hincado se realizard una perforacidn en el terreno del didmetro y

profundidad indicados en el disefio de la terminal.

El extremo superior de la tablaestaca se descarnara y se ajustara al plano de la

superestructura para lograr un buen anclaje.

6. MATERIALES
Todos los materiales que se utilicen en la construccion, seran nuevos y de primera

calidad.

e ACERO DE REFUERZO

El acero de refuerzo para concreto hidraulico debera llegar a la obra sin oxidacion
perjudicial, exento de aceite o grasas, quiebres y deformaciones de la seccion.

Las varillas de refuerzo deberan colocarse en la posicion que fije el disefio de la

terminal y mantenerlas firmemente en su sitio durante el colado.

La medicion de!l acero de refuerzo para concreto hidraulico, se efectuara
cuantificando la longitud geométrica que indica el proyecto,- sin -incluir

desperdicios, traslapes, dobleces, etc.
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El acero de refuerzo transversal, se considera dentro de la medicién del acero de
refuerzo longitudinal, como un 4% del peso total del elemento estructural.

e CONCRETO

Se recomienda efectuar estudios previos de disefios de mezcla de concreto que

garanticen la resistencia del concreto a utilizar a los 28 dias de edad.

En el colado para elementos estructurales, tales como trabes y losa, la mezcla se
vaciard colocando capas horizontales continuas. Cada capa se acohwodaré y
compactara en toda su profundidad para obtener un concreto k que . liene
completamente los moldes y cubra en forma efectiva al acero de refuerzo.

El colado de las capas se efectuara en forma continua y de manera:que las
subsecuentes se vayan colando una vez que la procedente haya sido acomodada
y compactada convenientemente y antes de iniciarse su fraguado,: para evitar

discontinuidad o que se marquen juntas.

El curado del concreto, necesario para lograr un fraguado y' endurecimiento

correctos, se obtendra conservando la humedad superficial.

7. RELLENO LADO EXTERNO DE TABLAESTACA

Este relleno ird bajo el muelle y se realizara de tal forma que‘ quede la mayor
cantidad posible de arena, roca de diversos tamafios y material producto de

excavacion.

8. RELLENO PARA PATIO

El relleno del patio estara formando por roca de todos tamafios, se podra utilizar el
material producto de excavacion, se compactara con vibrador para posteriormente

colocar una capa de grava cementada sobre la que se situara la losa del patio.
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9. INSTALACION ELECTRICA

Referente a este elemento de apoyo, se instalara de acuerdo a lo que se estipula
en las especificaciones del proyecto original. del muelle Dichos elementos se

encuentran fuera del alcance de este trabajo de tesvs :

V.2 PROGRAMACION

El programa de obra que se presenta en la tabla 5.1, contempla la realizacién de

los tres tramos del muelle.
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V.3 PRESUPUESTO

Para los alcances del trabajo de tesis, Ios precios : que se incluyen en-el
presupuesto de la obra, son aproximados.



NIDIO IQ VTIVd

NOD SISdL

2(¢]

=
©

CONCEPTO

. UNIDAD| CANTIDAD | P.u. IPORTE
1 ITRAZO ¥ NIVELACION m? | 329590 {8000 27167200
2 |RETIRO [E MATERIAL EN FONDC MARIND m* | B76440 | 10000 | £7644000
3 JACERD [E REFUERZD EN PILAS fy = 4,200 kgfcm? kg (82972671 1000 | 229736706
4 |PERFORALION PREVIA A LA CONSTRUCCION DE LAS PILAS ml 9100 5000 | 24645000
5 |CONCRET EN PILAS ft = 250 kyfem? m 200000 | 549632693
B JACERD DE REFUERZD EN PILOTES fy = 4,200 ky/em? ka 10| 54623259
7 IPERFORACICH PREVIA AL HINCADO DE PILOTES mi 40000 | 21120000
8 |CONCRETC BN PILOTES fe = 250 kglem? m? JO000d L 103675160
9 HNCADO DE PILOTES il 0G0 5340000
10 |DESCARNE OF PILATES pra S000n | 7200000
11 aCERD DE REFUERID EN TABLAESTACA fy = 4,200 kylem? kg 178527240 1000 | 176527826
< |TOMCRETO EH TABLAESTALA fc = 250 hgfom? o) 123507 | 200000 2670326 00
13 IHINCADD DE TABLAESTACA mi TR L 4t | 293505 20
14 [DESCARNE DE TABLAESTACA pza | 28300 [ 150000 | 43200000
15 [RELLENT LADD EXTERNN UE TABLAESTACA (ELEV .7 00m meMyl m? | 270720 1 7000 189504 00
16 447 ER DE REFLERID EN SUPERESTRUCTURA fy = 4,200 géem? kg 119898971 1000 | 119696072
17 [CONCRETO EN SUPERESTRUCTURA fe = 250 kgferm? m’ L 201562 § 20000 % 402126400
18 |RELLEND PARA PATIO CON ROCA DE TODOS TAMANOS m?o] 221200 ¢ 15000 | 49530000
1% 1208 BASE OE GRAVA CEMENTADA ey ST600 | 28000 | 14400000
B MALLA ELECTROSOLOADA EN LOSA DE PATIO m? 4320 100 00 432000
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CAPITULO VI s
EVALUACION DEL PROYECTO

La evaluacion de proyectos se ha transformado en un elemento de uso prioritario
en los agentes econdmicos que participan en las iniciativas de inversion.

Podria pensarse, que la evaluacion de un proyecto es un instrumento de decisién
que, de determinarse rentable debe implementarse, pero en caso contrario debe
abandonarse. La mejor opcién involucra a la propuesta técnica pero no debe ser
considerada en su totalidad como decisiva, sino como una posibilidad de

proporcionar mas informacién a quien debe decidir.

V9.1 MERCADO

Una economia de mercado es un complicado mecanismo que coordina a los
individuos, las actividades y las empresas por medio de un sistema de precios y
de mercados. lInicialmente el mercado era un lugar fisico en el que los
compradores y los vendedores podian negociar cara a cara. Un mercado es un
mecanismo por medio de! cual los compradores y los vendedores de un bien o un

servicio determinan conjuntamente su precio y su cantidad.

Aunque cada proyecto requiere un estudio de mercado diferente, es posible
generalizar un proceso que considere un estudio histérico tendiente a determinar
una relacion de causa y efecto entre las experiencias de otros y los resultados
logrados, un estudio de la situacion vigente o la mas cercana a ella que permita
definirla y un estudio proyectado que tenga en cuenta la situacion sin el proyecto y

con el, en la figura 6.1, se ilustra la ubicacion de los puertos mexicanos.
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N « Puertos de Attura
K \ Z. i N Puertos de Cabotaje

1]
Sode

L2

Oceano Pacitico

Figura 6.1. Puertos de Altura y Cabotaje de la Republica Mexicana

Manzanillo es el unico puerto del litoral del Pacifico donde se maneja carga
general contenerizada de altura, es por esto, que se toma como referencia par.f:i la

evaluaciéon del proyecto.

El ambiente competitivo en que se desenvolvera el proyecto, adquirira la fofma'de
competencia perfecta, pues los productos se transportaran de lgual forma EI
analisis de la demanda constituye un aspecto fundamental, y de acuerdo con el

predominio que se obtenga se derivaran los precios.

En la figura 6.2 se muestra la comparacién del movimiento de contenedores, entre

el puerto de Mazatlan y el puerto de Manzanillo.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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]’iul 426,717 58.472

=1 Mazatlan, Sin,
a Manzanitio, Col.

1996 qgg7 T gy,
1999
2000 q01

Figura 6.2, Movimiento de Contenedores en Trafico de Altura

En el puerto de Manzanillo se cuenta con cuatro gruas portacontenedores, 1o que

hace que se generen las siguientes suposiciones.

Se tomara que para el puerto de Mazatlan, la proyeccidn del crecimiento en
cuanto a su operacidon portuaria, tenga para el afo 2008 una grda
portacontenedores, por lo que al realizar una curva de aproximacion para el
aumento del manejo de contenedores en el puerto al afio 2020, se determina

como la mostrada en la siguiente figura.

TEU
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Movimiento de Contenedores
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Figura 6.3, Crecimiento Anual del Mancjo de Contenedores en ef Pucrto de Mazatlin
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Estimando el aumento que se tendria en el puerto de Manzanillo para el afo 2010,
la competitividad del puerto de Mazatlan respecto a este, seria como se observa

en la figura 6.4.

.800.000 1
,600,000 :
400,000
,200,000
.000,000 - W Mazatlan, Sin.

800,000 QManzanillo, Col.
600.000
400,000

o - IIII

200,000
a
&

TEU

PP ® D e » o
F F S S S S

Figura 6.4, Grifica Comparativa del Aumento en el Movimiento de Contencdores

La forma en que se determind el desarrollo del movimiento .portuario - de

contenedores, se describe a continuacion.

Con base en la serie de datos mostrados en la tabla 6.1, se realiza la correlacion

lineal de demanda de la forma: y = a + bx.

1996 = 1 14,249 171,944
1997 = 2 8,679 256,405
1998 = 3 10,433 276,542
1999 = 4 15,228 319,570
2000= 5 16,813 426,717
2001= 6 18,315 458,472

Tabla 6.1, Movimicnto de Contencdores en los Pucrtos de Mazatlin y Manzanillo en TEU

Utilizando las siguientes formulas:
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p=NE XY —(ZX)NXY)
= 2
NEXH-(ZX)?

_EMEXH)-(ZX)
NENH-(ZN

76a

donde: X: numero de afio
Y: nimero de movimientos registrados de contenedores
N: cantidad de arfios registrados

Al realizar la operaciones necesarias, se obtienen los valores mostrados en la
tabla 6.2, donde el subindice 1 corresponde a los valores de Mazatlan, el
subindice 2 a los valores correspondientes al puerto de Manzanillo y los valores
con apostrofe y subindice 2, los propuestos a la proyeccion del muelle de

contenedores en Mazatlan.

1996 1 14.249 171.944 42,986 14,249 171,944 42,986
1997 2 8,679 256,405 64.101 17.358 512,810 128,203
1998 3 10,433 276.542 69,136 31,299 829,626 207,407
1999 4 15,228 319.570 319,571 60.912 1,278,280 | 1,278,284
2000 5 16.813 426,717 106.679 84,065 2.133.585 533,396
2001 6 18.315 458,472 114,618 109.890 2,750,832 687,708
X 21 83,717 1,909,650 | 717,091 317,773 7,677,077 | 2,877,983

Tabla 6.2, Suma de Valores para la Creacion de la Correlacion de Demanda

Los valores propuestos para el movimiento de los contenedores en el puerto de
Mazatian, son 1 a 4 respecto a los valores que se tienen del puerto de Manzanillo,
segun las suposiciones antes mostradas, en Mazatlan sdlo se contara con una

grua portacontenedores.

Sustituyendo los valores de la tabla 6.2 en las férmulas antes mostradas se

obtiene:
para el puerto de Mazatlan: y = 9000 + 1415x
para el puerto de Manzanillo: y = 119614 + 56760x

para la proyeccion en el puerto de Mazatlan: y = 45882 + 21037x

TESIS CON
ALLA DE ORIGEN
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Donde x es el valor del afio deseado, en la tabla 6.3 se indican los valores a los
que se refiere la figura 6.4 y que son resultado de las ecuaciones.

sError! Vineulo no vilido,

Tabla 6.3, Serie de Datos del Crecimiento Anual en Movimiento de Contencdores

Es importante resaltar, que en Manzanillo se estdn comenzando a realizar obras
de ampliacion, lo cual permitira incrementar la capacidad actual en el
almacenamiento de contenedores, de 500 mil TEU anuales, a un millén. Para lo
cual sera necesario la construccién de 500 metros mas de muelles, la construccion
de un patio de 10 hectareas para el almacenamiento de contenedores, la
adquisicion de nuevas gruas de portico tipo post-Panamax, y equipo para el

manejo de contenedores en patios, como lo son las grias transtainer.

No obstante, el puerto de Manzanillo maneja tarifas elevadas, es por eso que
tendra que ajustarse a las tarifas que se propongan en el puerto de Mazatian, en
la tabla 6.4 se encuentra una comparacion entre los puertos de Manzanillo y
Mazatlan en cuanto a actividades basicas de desembarque’®.

" Datos obtenidos de las Administraciones Portuarias de Mazatlan y Manzanillo, Agosto 2002,
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Tarifa Mazatlan | Tarifa Manzanillo Cuota

Puerto para Embarcaciones

Por embarcacion de 500 o mas unidades de

a2 iz 5075
Cuota fija 6.507.52 21,974 74 arqueo bruto de 45 o mas metros de eslora
Paor unidad de arqueo bruto o fraccion de
arcaciones de 500 o mas unidad
Cuota vanable 181 0.87 las embarcaciones 5 as unidades

de arqueo brulo o de 45 o mas metros de
eslora

Atraque para Embarcaciones Comerciales

Ml_‘:‘:"ez no a Por metro o fraccion de eslora de la
CSP?C"’ 28005 p: 3.06 5.03 embarcacion y hora o fraccion de tiempo de
movimiento de carga atraque

contenerizada

Mugclles no

especializados para 9.25

movimiento de carga )
contenerizada

Por metro o fraccion de eslora de la
embarcacion y hora o fraccion de tiempo de
atraque

Tabla 6.4 Comparacion de Tarifas entre el Puerto de Manzanillo y el Puerto de Mazatlin

VI.2. EVALUACION

Hoy en dia el desarrollo portuario, se ha transformado de manera exigente y
dinamica, por lo cual, se tiene que tener un tipo de planeacién flexible que sea

capaz de hacer frente a éstas situaciones.

La planeacion estratégica consiste en planear el futuro de una organizacion en el
entorno cambiante que lo rodea, la evaluacién que se lleva a cabo, compara los
beneficios futuros que generara el proyecto. Para este proyecto se realizan nueve
escenarios financieros. En cada una de ellos se modifica algun concepto, con ello

se podra apreciar cual seria la recuperacion de la inversion.

Para principiar, se debe calcular el flujo de efectivo proyectado u horizonte

econémico tomando en cuenta lo siguiente.

TESIS CON
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Para la construccién del proyecto se tiene contemplado un periodo de 17 meses,

siendo el flujo de efectivo de la siguiente forma:

Se tiene una inversion inicial de $31,442,369.17, sin considerar la inflacion, pero
debido a que los precios de materiales, equipos y mano de obra, se incrementan
con el tiempo, la inversion inicial aumentara, dependiendo como se estime la
inflacion, esta modificacion se considera en los escenarios financieros, donde se

observaran los cambios.

Escenarios Financieros

Los escenarios financieros, tienen variantes diversas, el analisis del proyecto

considera lo siguiente:

Se realiza una estimacion de los volimenes que maneja el puerto de Mazatlan,
que se basa en las estadisticas del puerto. Para el afio 2000, el puerto de
Mazatlan manejo un monto de carga general contenerizada de 148,886 toneladas,
para el afio 2001 esta cantidad se elevo a 195,266 toneladas, esto en porcentaje

representa un aumento de! 31.2%.

Las tarifas del muelle, para el afio en curso se presentan en la tabla 6.5 donde se

considera un incremento en las tarifas por inflacion.
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Puerto para Embarcaciones (por cada 500 kg o fraccion)

Por embarcacion de 500 o mas unidades de

Cuota fija 6.507.52 arqueo bruto de 45 o mas metros de eslora.

Por unidad de arqueo bruto o fraccion de las
Cuota variable 1.81 embarcaciones de 500 o mas uridades de
arqueo bruto o de 45 o mas metros de eslora

Diaria 56.37 Menores 500 T.B.R. y 45 mts. Eslora.

Atraque para Embarcaciones Comerciales

Muelles no X
especializados para Por metro o fraccion de eslora de la
PEC P 3.06 embarcacion y hora o fraccién de tiempo de
movimiento de carga
atraque.
contenerizada
Muelles especializados Por metro o fraccion de eslora de la
para movimiento de - embarcacion y hora o fraccién de tiempo de
carga contenerizada atraque.

Tabla 6.5. Tarifas en ¢} Muclle de Mazatlan, Sinaloa

Obviamente no se cuenta con una tarifa para el muelle de contenedores con
maniobra especializada en Mazatlan, por ello se proponen dos tarifas, la primera
con un 25% mas del costo de la tarifa para un muelle de contenedores no
especializado y la segunda sera de 50% mas, quedando las tarifas sin establecer,
debido a que la grua no se considera al plazo inmediato, sino que se espera un
crecimiento en el manejo de carga de contenedores para luego realizarse la

inversion de una grua de pdrtico.

Este plazo se considera al cuarto afio del funcionamiento del muelle, por lo cual
solamente se consideran las tarifas de muelles no especializados para movimiento

de carga contenerizada.

Para un plazo de 6 afos, iniciando desde el afio de la construccion, se hace el
analisis para adquirir una gria de contenedores, la cual tiene un precio de
$13,000,000.00, sin considerar la inflacion.

TESIS CON
FALLA DZ ORIGEN
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Las dimensiones de un buque Panamax, son en promedio de 275 m de eslora y
10,000 TRB, con estos datos se realizan los calculos de los costos que presenta
un solo buque, posteriormente se extenderan los calculos al nomero estimado de

buques que arribaran al muelle.

Segun datos obtenidos de la administracion portuaria de Mazatlan, entre los afos
1997 y 2001, se tiene un incremento de arribo de buques del 44%, como se indica

en la tabla 6.6:

CAPTACION DE BUQUES

ANO
TOTAL 216 276 264 267 311

Tabla 6.6. Captacion Anual de Bugues en el Puerto de Mazatlin, Sinaloa

El promedio de barcos que se estima arribaran al nuevo muelle es de 40 buques
por afio, incrementandose en un 15% anual, de los cuales el 80% de ellos seran

buques portacontenedores.

Los buques que arriban al puerto de Manzanillo, no descargan completamente, el
promedio de contenedores manejados por buque es de 300 TEU, con un promedio

en tonelaje de 8,100.

De estos datos se tiene obtiene el siguiente analisis:

Con base en la tendencia de arribos, el 100% de la operacion es igual al arribo de
300 buques por afo, de los cuales 240 buques seran de contenedores, de este
porcentaje se contempla que sean atendidos 156 buques en el muelle fiscal

numero seis, lo que muestra un promedio de 13 buques por mes.

El costo total del arribo de un buque es de:
Cuota fija = $ 6,507.562
Cuota variable promedio = (1.81)(10,000) = $ 18,100.00
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Atraque = '(6.20)(8,100) = $ 50,220.00
Maniobras de contenedores = © (300)(714.59) = $214.,377.00
TOTAL = $289,204.00

Asumiendo esta tarifa como global, se hace extensiva a la cantidad de buques por

prestar servicio.

Los gastos de mantenimiento tanto de! muelle como de la gria de poértico son
minimos, esto se refleja en las corridas financieras, donde se presenta un
aumento anua! del 1%. También se considera una cuenta disponible en banco de

500,000 pesos por aro, para cualquier eventualidad.

Los impuestos calculados estan clasificados como impuesto al valor agregado
(IVA) y el impuesto sobre la renta (ISR). Cada uno de estos se calcula por los

requerimientos marcados por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

Todos los fondos para el financiamiento del proyecto estan asignados por un
crédito, es decir, no se consideran aportaciones de capital, el reparto de utilidades
esta fijado por el 10% de las ganancias debidas a la actividad del muelle y los

flujos de efectivos estan considerados para 20 afos.

Escenario 1

Se considera !a operacion del muelle del 100% (13 buques mensuales), con tasas
de interés de 18% aumentando un 1% anual, tasa de interés para crédito en banco
del 9.2% bajando a 8% para los siguientes afios del préstamo, y una inflacion del
6% anual! para el primer afio y aumentando 1%. para el segundo afio y para los

siguientes un aumento del 2% cada dos afios, hasta el afio 20.

Escenario 2
Se hacen las mismas consideraciones que el escenario 1, solamente variando la

operacion del muelle a un 70% (9 buques mensuales) de operacion.
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Escenario 3
Sdlo se modifica la operacion del muelle a un 50% (6 buques mensuales) de

operacion.

Escenario 4
De igual forma, sé6lo cambia la operacion del muelle a un 30% (6 buques

mensuales) de operacion.

Escenario §

Se considera el 50% de la operacion, pero se varia la tasa de interés de 20%
aumentando 1% anual, tasa de interés para crédito en banco de 9.2% bajando a
8% para los siguientes afios del préstamo, y una inflacion de 8% anual para el
primer afio y aumentando 1% para el segundo afio y para los siguientes un
aumento del 2% cada dos afios hasta llegar al 17% y de alli en adelante se

mantiene constante hasta el afio 20.

Escenario 6

Se considera el 50% de operacion, variando la tasa de interés de 22%
aumentando un 1% anual, tasa de interés para crédito en banco de 9.2% bajando
a 8% para los siguientes afos del préstamo, y una inflacion del 6% anual para el
primer ano y aumentando 1% para el segundo afo y para los restantes un
aumento del 2% cada dos afios, hasta el afio 20. Con esta corrida se presentan
condiciones de tasas altas y operacién baja para poder observar el

comportamiento.

Escenario 7

Operacion de buques del 50% vy tasa de interés de 25% aumentando 1% anual,
tasa de interés para crédito en banco de 7% constante para todos los afios y una
inflacion de! 10% aumentando 1% anual.
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Escenario 8

Presentandose una operacion de buques del 30% y tasa de interés de 25%
aumentando 1% anual, tasa de interés para crédito en banco de 7% constante
para todos los anos y una inflacion del 10% aumentando 1% anual.

Escenario 9
Se presenta una operacion del 20% y una tasa de interés de 25% aumentando 1%
anual, tasa de interés para crédito en banco de 7% constante para todos los afios

y una inflacion constante del 10% aumentando 1% anual.
Procedimiento

Se tomo un flujo de efectivo mensual hasta llegar al cuarto semestre, este se
considera es Unico periodo de seis meses y pasando éste, se eligen los periodos
por afios. .

Las corridas financieras estan conformadas por varios conceptos, divididos por

ingresos y egresos:

Ingresos

Los ingresos son todas aquellas entradas de dinero que en el caso particular al
que nos estamos refiriendo, estas son debidas a las ventas por la prestacion del
servicios portuarios. Para ejemplificar, podemos observar la corrida 1, en esta no
encontramos ingrescs sino hasta semestre 4 (SEM 4), esto es debido a que el
puertc empieza a funcionar hasta ese tiempo, generando ingresos por la

prestacion de servicios.

Como esta es la unica forma de generacion de ingresos en el proyecto, la suma de

los ingresos totales es igual a los ingresos por servicio de instalaciones portuarias.
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Earesos

La proyeccion de egresos, que son las salidas de dlnero (o] Ios gastos generados.

esta dividida en tres:
Proyeccion de gastos de inversion.

En este apartado, primeramente tenemos los gastos por la construccion del la
terminal, donde como podemos observar, las primeras casillas tienen un egreso,
hasta el termino de la obra (mes 17), aqui se consideran las cantidades utilizadas
dependiendo del avance de obra que se obtuvieron en el capitulo V.

El segundo concepto que compone a los gastos de inversion, corresponde-a los
gastos que se efectuan en la adquisicion de una grua de portico, como se puede
observar, este concepto, solo ocupa una casilla en el afio 6, afio en que se realiza
la inversién de la grua. :
De esta forma, los gastos de inversion totales seran:

Gastos de construccion

+ Grila de poértico
= Gastos de inversion totales

Proyeccion de gastos de operacion

Estos estan compuestos por los dos conceptos:

£l primer concepto, son los gastos por la operacion del muelle, los cuales se
consideran hasta la terminacion de la terminal en el cuarto semestre. Aqui las

cantidades varian un porcentaje debido a que se van avanzando el tiempo, en la
corrida uno podemos observar como a medida que va transcurriendo el tiempo,
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este concepto va aumentando un 1%, y también podemos ver como en el

semestre 4 solo se considera la mitad de los gastos.

E! segundo concepto son los gastos de operacion de la grta que al igual que los
anteriores, van variando un porcentaje y éste empieza a generar egresos hasta la

instalacién de la grta.
Proyeccion de gastos de mantenimiento
Los gastos de mantenimiento estan constituidos por:

El mantenimiento del muelle, el cual entra en vigor un periodo después de

empezar las operaciones.

El mantenimiento de la grua, el cual entra en vigor cuando se instala la grua, en el
caso de la corrida 1, este empieza a generar gastos hasta el 6 afio.

Los gastos de mantenimiento totales resuitan:

Mantenimiento del muelle
+ Mantenimiento de la graa
= Gastos de mantenimiento totales

De esta manera, haciendo la suma de los gastos de inversién totales més los
gastos totales de operacion y los gastos totales de mantenimiento, se obtienen los

egresos totales.

Ei flujo financiero antes de costo financiero e impuestos, es el resultado de restarle
a los ingresos, los egresos, sin tomar en cuenta el costo financiero. y los*

impuestos.
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Gastos financieros

Este concepto incluye todos los intereses ongnnados por el ‘crédito mediante el
cual se financid la inversiéon del proyecto. Los gastos financieros ‘se calculan
tomado como base el saldo del crédito en cada periodo, la forma de calcularlo es
tomando muitiplicando la tasa de interés por:el bimpode solicitado y dividirlo a la
mitad, esto se debe a que los recursos no se entregan -por el |mpor1e total, sino
que cada periodo se tiene un avance y de esta manera se entregan los recursos.

Por consiguiente, el calculo de los gastos fihancieros es para la corrida uno para el
primer periodo: o Ll :
$3,741,801.70 x 1.5% / 2 = $28,063.00
Donde

$3.741,801.70 es el crédito solicitado en el periodo
1.5% es la tasa de interés para el crédito solicitado (Ver corrida 1. en el apartado

tasas de interés).

Cuando ya no solicitamos crédito, y seguimos debiendo los créditos solicitados
anteriores, ya no dividimos entre dos, ahora nos basamos en el saldo y este lo
multiplicaremos por la tasa de interés que corresponda. Por ejemplo, en la corrida
1 en el semestre 4 ya no tenemos prestamos, sin embargo seguimos debiendo los
creditos solicitados anteriores, por lo que ahora sumamos los créditos solicitados
anteriores (ver renglon Créditos solicitados) y como no se ha hecho ningdn pago

del capital del crédito, entonces los gastos financieros se calculan:

2 (Créditos solicitados anteriores — Pago de capital del crédito)
x ultima tasa de interés para crédito solicitado

Esto aplicado a la corrida 1 nos resulta:
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La suma de los créditos solicitados anteriores es igual a $31,688,229.80°
Menos el pago del capital del crédito en el periodo: $0.00 )
Por la tasa de interés para crédito solicitado en el periodo: 9.5%

Donde 9.5% es la tasa anual de 18% entre 2 por ser el periodo un semestre

($31,688,229.80- $0.00)x 9.5% = $3,010,381.83
Esta cantidad es la correspondiente al gasto financiero para el semestre 4.

En los gastos financieros, también aparece un rengldn llamado productos
financieros, los cuales son los intereses generados por dinero en caja y bancos,

este resulta de multiplicar la cantidad del renglén Caja y bancos por la tasa de
interés para dinero en bancos, y se pone negativa debido a ser un ingresos

considerado en este concepto.

En nuestro ejemplo con la corrida 1, tenemos $500,000.00 en caja y bancos, y una

tasa para dinero en bancos de 4.6%.

Productos financieros = $500,000.00 x 4.6% = $23,000.00

Si a los gastos financieros le restamos los productos financieros que el igual a la
cantidad $500,000 de caja y bancos multiplicado por la tasa de interés para dinero
en bancos de 4.6% obtenemos los gastos financieros totales:

$3.010,381.83 - $23,000.00 = $2,987,381.83

Y asi sucesivamente para los siguientes periodos.
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Flujo de efectivo antes de impuestos.

Ya teniendo los gastos financieros, ahora solo los restamos del flujok'de:éfeétiv'or
antes de costo financiero e impuestos. : o ' ’
Siguiendo con el ejemplo de la corrida 1(sem 4):
Flujo de efectivo antes de costo financiero e impuestos: $22,007,852.56
Gastos financieros: $2,987,381.83
$22,007,952.56- $2,987,381.83 = $19,020,570.73
Flujo de efectivo antes impuestos = $19,020,570.73

Impuestos y reparto de utilidades

El impuesto al valor agregado (IVA) cobrado se determina como el 15% de las
ventas netas, por ejemplo en la corrida 1 para el afio 3, las ventas netas son
$45,115,905.12 multiplicado por el 15, obtenemos $6,767,385.77

Para el IVA pagado es el 15% de todos los costos del periodo, por ejemplo
podemos observar que en la corrida 1 para el semestre 4 tenemos $550,000.00

multiplicados por el 15% nos obtenemos un impuesto pagado de $82,500.00.

El IVA declarado, depende de los montos del VA cobrado, pagado y acumulado,
si el IVA pagado mas el acumulado es mayor que el IVA cobrado, entonces el IVA
declarado sera cero, de lo contrario, se suman el IVA acumulado y el IVA y se les

resta el IVA cobrado, la diferencia entre estos serd el IVA declarado.

El impuesto sobre la renta (ISR) es igual al 32% de las utilidades, presentadas en

el estado de resultados.
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Flujo de efectivo proyectado

Este flujo es ya el flujo restandole costos ﬁhénk:iefos e impuestos, en la corrida se
presenta un renglén de reparto de utilidades, el cual se dejara en ceros y sera
analizado mas adelante en el estado de pérdidas y ganancias.

Fuentes de financiamiento

Estas fuentes pueden ser aportaciones de capital y créditos solicitados, en el caso
de la terminal, no se consideran aportaciones de capital , solamente se considera
crédito solicitado, en esta fila, se consideran los créditos dependiendo del
presupuesto considerado en el caplitulo 5 conforme se va llevando el avance de

obra.
Uso de exceso de tesoreria

Estan considerados el pago del capital del crédito, caja y bancos, y dividendos a

los accionistas.

El pago del capital esta considerado 10 pagos de $3,168,822.98 anuales al
término de la construccion del muelle, esta cantidad es lo que costara el muelle
dividido entre 10 pagos anuales, ademas en el afio 6 se le suma a este concepto
$1.,508,650.00, correspondiente a un pago anual de 10 que se realizaran hasta el

ano 15.

El concepto caja y bancos, es una cantidad que se va a mantener guardada y que
va a darnos intereses por tenerlos, los cuales ya fueron explicados anteriormente

en los productos financieros.
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Los dividendos a los accionistas, estan referidos a las utilidades netas las cuales
explicaremos mas adelante en el estado de pérdidas y ganancias proyectado.

Estado de pérdidas y ganancias proyectado

Para el estado de pérdidas y ganancias, tenemos los ingresos netos, los cuales en
el caso a que nos referimos va a ser igual a los ingresos por servicios de

instalaciones portuarias.
Suma de ingresos = Ingresos netos ..

El costo directo + el costo indirecto va a'serigual a los gastos de inversién totales,

mas un 10% mas.
El costo total, va a ser igual"a‘l costo directo + el costo indirecto:

Teniendo los - ingresos netos, les restamos: el costo - total obteniendo asi el

resultado bruto.

Los gastos generales es la suma de los gastos de operacion totales mas los

gastos de mantenimiento totales.

Las ventas seran un porcentaje de los ingresos por servicios de instalaciones
portuarias las cuales son consideradas como el 5% del total de las ventas, como
se muestra en la corrida 1, los ingresos netos para el semestre 4 son de
$22,557,952.56, siendo el 5% igual a $1,127,897.63.

Para obtener el resultado de la operacion, restamos al resultado bruto los gastos

generales y los de ventas.
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El costo integral de financiamiento estad compuesto por los mismos componentes
de los gastos financieros utilizados en las corridas, dando por resultado el costo
financiero total.

La utilidad antes de impuestos es igual al resultado antes de la operacion menos
el costo financiero total.

Una vez obteniendo la utilidad antes de |mpuestos se con5|dera el 10% para el

reparto de utilidades.

Por ultimo, la utilidad neta es la utlhdad menos Ios |mpuestos antes calculados.
que a su vez va a ser igual a Ios d|V|dendos a Ios accnomstas.

Resultados

Analizando los resultados de las corridas financieras (ANEXO |), se tiene la
comparacion del flujo de efectivo para los afios criticos, como el tercero, cuarto,
sexto, séptimo, octavo, décimo, decimoquinto y el vigésimo, presentados en la
tabla 6.7 y 6.8.

FLUJO DE EFECTIVO ANO 3 ANO 4 ANO 6 ANO 7 ANO 8

_Escenario 8

__Escenario 1_ W‘P 26,701,950 64 | 27.894.07394_|S  21,912.300 16$ 20,327,410 73745 30,878,161 84
__Escenano2 ..17.629.316 86]S  17.663.940 1115 95 62[S 16115652848
_Escenario 3 1_5””1'0 B07.655 45 *smn.gzg,soe 66]S _ 3249.04292(S 9496176258
S 218409637]S 245387858 |-S 10,300,296 90{S_  3.055.024 77 |s
_Escenario5 _ [s 10,797,512 gsr 11.069.86123 S 2,734,492 52{S  9.393.55385|S_
Escenario6 __ |$_ 10.225859 56 |§ _ 2886943015 8.88387417]S
: -
s

Escenario 4

_Escenario 7 __9.616.16506/S _

992,605.97 ls 91 € A
Escenario 9 ts 151384180k 974,989 09 |-s 143522029015 3.516.052 12}$ 645.353.31

gugois __1.909.192600S_ _ 2.723.894 69

Tabla 6.7, Resultados de las Diferentes Corridas Financieras

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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FLUJO DE EFECTIVO ANO 9 ANO 10 ANO 15 ANO 20
34,566.434.57] S 4249831360/ S 49.439.164.31
. § _19.500.361.56

_ Escenario 1
__Escenano 2
_ Esgenario 3 __
_...Escenario 4
_ Escenario 5
___Escenario 6
. Escenano 7
_Escenaro 8
Escenario 9

. 17.982.13367) S
11,653,487.88,
_5.112,336.30

5 13152,756.08
S 13.080,276.13

65.829.453.96 S 6.639.124.64
3.810.164 20y S 3.619.834.88

Tabla 6.8. Resultados de las Diferentes Corridas Financieras

Se puede observar que hay gran diferencia entre la operacion al 100% y la
operacion al 20%, como las estadisticas lo indican, es poco probable que ocurra
un evento como el escenario 9, sin embargo, este escenario es el mas
desfavorable y con una recuperacion de la inversiéon hasta el afio 9, ademas hay
que sefalar que la tasa de interés manejada en este Ultimo escenario también son
poco probables. Se puede observar que los escenarios 3, 5, 6 y 7 se comportan
de manera similar, éstos 4 escenarios tienen en comun la capacidad de operaciéon
al 50%, por lo que se afirma que el proyecto es confiable y rentable, con una
recuperacion de la inversion en el afio 3, teniendo un flujo que rebasa los
$13,000,000.00.

En el escenario 1 podemos observar que para el afio 20 se tendra un flujo de
efectivo de $49,439,164.31 que comparado con los flujos de los escenarios 3,5,6 y

7. es mucho mayor a estos casi 300% mas.

Haciendo una buena campafia de ventas y promocion del puerto, se puede
incrementar el arribo de buques y ademas, teniendo la ampliacién del puerto se

puede lograr una mejor atencidn a estos.

TESIS CON
FALLA DI ORIGEN
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La ingenieria es un area del conocimiento humano muy interesante e importante ,
en este trabajo queda muy en claro que una de terminal de contenedores, es un
proyecto de ingenieria completo, se aplicaron conocimientos de varias areas de
ingenieria como de otras ramas complementarias.

El muelle destinado a movimiento especializado de contenedores, tenia una parte
ya construida, la cual consta de una tercera parte que a su vez tenia diferente
forma de cimientos, por lo que seria conveniente realizar un anclado de la

tablaestaca en esa zona.

La losa se realizod por el método de tableros independientes, el cual fue elegido por
ser sencillo, aunque hay que mencionar que también hay otros métodos para su
resolucion los cuales no son contemplados en este trabajo.

La losa del patio, cumple con la propuesta de dar un nivel de servicio No. 3
durante un periodo de 20 afos, para lograrlo, la calidad del concreto debe ser.de
250 kg/em? con un revenimiento de 20 aprox. para que la vida util de la losa sea
mayor a los 20 afios.

Los factores de disefio fueron son valores obtenidos de tablas donde las
caracteristicas de uso y del suelo son similares a las reales pero no se considerd
ninguna real, por lo cual, se recomienda realizar pruebas de laboratorio para

confirmar el modulo de reaccion y el modulo de ruptura.

El numero de repeticiones permisibles para la losa de! patio es de dos millones en
veinte afios. Por lo que se recomienda realizar un estudio de trafico a futuro es
muy probable que este nUmero de repeticiones sea rebasado.
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Con la realizacion de esta obra, el puerto de Mazatlan se vera beneficiado debido
a que contara con una tecnologia mas avanzada en la transportacion de
productos, con esto, se tiene un avance significativo en el transporte multimodal,
llegandose a obtener tiempos reducidos de carga y descarga, haciendo mas

barato la transportacion.

Se recomienda hacer un analisis mas profundo para el calculo de los impuestos,
en éste trabajo no se realizaron tan a fondo este concepto debido a que nos

enfocamos mas a la parte de la ingenieria.

Obteniendo un balance de los resultados de las corrldas fmancxeras el puerlo ‘de
Mazatlan puede esperar la entrada tomando un resultado conservador de

$13,000,000 por ano, hay que aclarar que esta cantidad es solamente las er_nradas

de un muelle.

Observamos que el proyecto es bueno financieramente hablando, esto se }r‘eﬂeja al..
ver que las tasas de interés a pesar de variar con sinfin de maneras, pudimos
constatar que el proyecto se recupera y que incluso se podria en dado caso

financiar con recursos propios del puerto.

Un beneficio para el puerto de Mazatlan sera contar con tecnologia de punta para
el desarrollo de su actividad, todavia se esta lejos para alcanzar a manzanillo, sin
embargo, el puerto de Mazatlan, tiene otras actividades que lo hacen ser
importante como el arribo de cruceros, aunado a esto, el avance en el transporte
muitimodal en el puerto, beneficiara a la reduccion de tiempos de operaciones

haciendo los costos también se reduzcan.
La tecnologia avanza y este tipo de proyectos son parte del avance del cual debe

de haber, para que un pais crezca, la transportacion es una parte vital para que el
mercado se establezca, ademas, el mar es un recurso muy importante que sirve
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tanto para el fin de este proyecto como otros fines de los cuales brinda un

sinnimero de actividades econdmicas.

Finalmente debemos mencionar que la realizacion de éste trabajo nos permitio
aplicar los conocimientos que adquirimos durante nuestra formacién profesional en
la Facultad de Ingenieria de la UNAM, ya que esta formacién nos permitié tener
las bases para encontrar otros conocimientos = aplicable a éste trabajo

119




PROYECTO EJECUTIVO DE LA TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL PUERTO DE MAZATLAN,; SIN.
CAPITULO VI ANEXO |

ANEXO 1
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Administracién
Porturaria integral
(API)

Altura

Arqueo Bruto o
Tonelaje de
Registro Bruto
(TRB)
Atracadero

Atracar

Atraque

Bodega
Cabotaje

Calado

Carga
contenerizada

Carga general
fraccionada o
suelta

Carga general
unitizada

Carga total por
puerto
Concesion

Contenedor

Sociedad mercantil quien, mediante concesion para el uso, aprovechamiento y
explotacion de un conjunto de puertos, terminales e instalaciones, se encarga de la
planeacién, programacion, operacion y administracion de los bienes y 13 prestacion
de los servicios respectivos.

Cuando se atienden embarcaciones, personas y bienes en navegacién entre
puertos, terminales y marinas nacionales con puertos en el extranjero.

Es el volumen total de todos los espacios cerrados de un buque (sin incluir los
tanques de lastre), expresado en toneladas Moorson. Se utiliza para el calculo de
pagos de derechos, cuotas, pilotaje, peajes, etcétera.

Paraje o instalacion donde pueden atracarse las embarcaciones, generalmente
menores.

Acercar, arrimar el costado de una embarcacion a cualquier parle, especiaimente a
un muelie.

Cobro al usuario por cada metro de eslora total por hora o fraccion, a las
embarcaciones que permanezcan atracadas, abarloadas, arrejeradas o
acoderadas, de manera directa o indirecta al muelle.

Estructura o depasito cubierto para guardar mercancias con riesgos minimos.

Cuando solo se atienden embarcaciones, personas y bienes en navegacion entre
puertas, terminales y marinas nacionales.

Distancia vertical medida desde la parte sumergida mas baja de un barco hasta la
superficie del agua (linea de flotacion). En un puerto es la altura que alcanza la
superficie del agua sobre el fondo

Carga manejada en contenedores que se intercambian entre los modos de
transporte.

Es la carga que se maneja en sacos, ¢ajas, bultos, pacas, piezas, maquinaria, etc.

Es la agrupacion de un determinado numero de articulos para formar una unidad de
embarque para facilitar su manejo. Por ejemplo pallets (tarimas), contenedores y
vehiculos.

Es la suma de la carga en trafico de altura y cabotaje que se mueve por el puerto.

Titulo que otorga la Secretaria para la explotacion, uso y aprovechamiento de bienes
del dominio publico en los pueros, terminales y marinas, asi como para la
construccion de obras en los mismos, previo cumplimiento de los requisitos de fa
Ley. En el caso de administraciones portuarias integrales, solo se otorga a
sociedades mercantiles mexicanas. Fuera de las areas concesionadas a una
administracion portuana integral, se otorga a ciudadanos y a personas morales
mexicanas.

Caja prismatica de seccion cuadrada o rectangular, destinada a transportar y
almacenar cantidades maximas de todo tipo de productos y embalajes, que encierra
y protege los contemidos de pérdidas y danos; que puede ser conducido por
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Crucero

Granel

Hinteriand

Infraestructura
portuaria

Instalaciones
portuarias

Longitud de
atraque

Marea

Montacargas

Movimiento

{trafico) costero de

pasajeros
Muelle

Pasajero
Patio
Prestadores de

servicios

Puerto

Roll on Roll off

cualquier medio de transporte, manejade como “unidad de carga” y trastadada sin
remanipulacién del contenido. Las dimensiones del contenedor con uso mas
extensivo son 8 x B x 40 pics.

Viaje maritimo o aéreo de recrco. Generalmente se llama crucero a la embarcacion
que realiza recorridos especificos de relativa corta duracién otreciendo a los turisias
la oportunidad de paseos en cada uno de los puertos donde hacen escala.

Es la carga que se manegja suclta, es decir sin envase o empaque. Se aplica a carga
seca como granos agiicolas y productos minerales, y fluidos como petrédleo y
derivados, azufre, melasas, aceites vegetales, etc

Region terrestre de la cual y hacia la cual se orienta ¢l flujo de los productos que se
mueven por un puerto

Son las construcciones integradas por las obras de proteccion (rompeolas,
escolleras, espigones, diques), faros y senales, areas de fondeo, muetles, patios;
accesos ferroviarios, carreleros, fluviales y oleoductos.

Las obras de infraestructura y las edficaciones o superestructuras, construidas en
un puerto o fuera de ¢él. destinadas a la atencion de embarcaciones, a la prestacion
de servicios porluarnios o a la construccion o reparacion de embarcaciones.

El tramo que en un atracadero o muelle ocupa una embarcacion para sus maniobras
de carga y descarga, embarque y desembarque de pasajeros.

Movimiento regular y periodico de las aguas del mar, cuyo nivel sube y baja
alternativamente debido a la atraccion de Ia luna y del sol. Existen diferentes niveles
del mar que se miden respecto al nivel medio del mar. Estos niveles son: pleamar
maxima registrada, pleamar media supenor, pleamar media, medio de marea,
bajamar media. bajamar media inferior y bajamar minima registrada.

Equipo para manipulacion de cargas, de autopropulsion eléctrica o mecanica, que
cuenta con un mecanismo elevador acondicionado con diversos dispositivos para
adaptarse a casi lodo tipo de cargas o unidades de carga, cuya triple funcién es la
de levantar. trasladar y estibar

Es el que se realiza por mar entre puertos o puntos situados en zonas marinas
mexicanas del mismo itoral y con fines exclusivamente turisticos.

QObra o construccion formada artificiaimente a la onlla del mar, rio, lago, etc. que
puede ser ulilizada para atracar las embarcaciones para facilitar el embarque y
desembiirgue de mercancias y personas

Persona que viaja en una embarcacion, sin pertenecer a la tripulacién.

Area en tierra dentro del puerto, donde se depositan mercancias que pueden
permanccer a la intempene bajo cuidado.

Las personas fisicas o morales que, en téerminos de 1a Ley de Puertos, proporcionen
servicios inherentes a la operacion de puertos

El lugar de la costa o nbera habiltado como tal por el Ejecutivo Federal para la
recepcion, abrigo y atencion de embarcaciones, compuesto por el recinto porturario
y. en su caso, por la zona de desarrollo, asi como por accesos y areas de Uso
comun para la navegacion interna y afectas a su funcionamiento; con servicios,
terminales o instalaciones, publicos y particulares, para la transferencia de bienes y
transbordo de personas entre laos modos de transporte que enlaza

Transterencia por rodamuiento Sistema de transportacion maritima que se efectia
con embarcaciones especiiimente constrindas para que la carga de muelie a barco
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GLOSARIO DE TERMINOS

Superestructura
portuaria

Tara del
contenedor

Tarifa

Terminal

TEU

Tipo de carga

Trafico de altura

Trafico de cabotaje

Trafico portuario

Transbordador

Zona de desarrollo
portuario

o viceversa, entre y salga sobre elementos rodantes.

Es la integrada por bodegas, cobertizos, estaciones maritimas, equipo portuario y
maritimo, subestaciones electricas, redes de agua potable y drenaje, plantas de
tratamiento de desechos y edificios para oficinas publicas y privadas.

Peso del recipiente vacio, cuyo valor es de 2.1 toneladas para contenedor de 20
pies y de 3.5 toneladas para contenedor de 40 pies.

Conjunto de precios que la admunistracion portuaria, operadores y prestadores de
servicios aplican a los usvarios de fas instalaciones y de los servicios portuarios y
maritimos, que incluye las definiciones de los conceptos involucrados, las reglas de
aplicacion y la requlacion portuari

La unidad establecida en un puerto o fuera de el, formada por obras, instalaciones y
superficies, incluida su zona de agua. que permite la realizacion integra de la
operacian portuarnia o la que se destina

Unidad equivalente a un contenedor de 20 pies de largo. Siglas del término en inglés
“Twenty Equivalent Umit™.

Agrupacion de las mercancias que se mueven por los puertos conforme a su formay
caracteristicas fisicas

Es la cantidad de carga que se¢ mueve por los puertos nacionales con origen o
destino en puertos de! extranjero.

También conocido como trafico costero es ¢l volumen de carga que se mueve entre
los puertos nacionales

Es la cantidad de carga transporiada por las embarcaciones y que se mueve a
través de un puerto

Embarcacion que circula entre dos puntos. alternativamente en ambos sentidos, y
sirve para transportar pasajeros y vehicuios

El area constituida con los terrenos de propiedad privada o de! dominio privado de
la Federacion, de las entidades federalivas o de los municipios, para el
establecimiento de instalaciones industriales y de servicios o de cualesquiera otras
relacionadas con la funcion portuana y, en su caso, para

la ampliacion del puerto.
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