
',!:' 

UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTONOMA DE MEXICO 

.FACULTAD DE INGENIERIA 

CONSTRUCCION DE LA PRIMERA ETAPA DEL 

PUERTO INDUSTRIAL DE ALTAMIRA, TAMPS. 

T E S 1 S 
Que para obtener el titulo de 

INGENIERO CIVIL 

p rescnta 

DAVID ZARATE SANCHEZ 

Director: lng. ALBERTO CORIA ILIZALITURRI 

México, D. F. 1986 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



Señor DAVID ZARATE SANCHEZ 
P e e n t e 
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En atenci6n a suso.licitud, me es qrato hacer de conocimiento el 
tema que aprobado por esta Dirección propuso el Profesor ING. Al 
berta Corla !liza! iturri, para que lo desarrolle como TESIS para 
su Examen Profesional de la carrera de INGENIERO CIVIL. 

11CONSTRUCC 1 ON DE LA PR 1 MERA ETAPA DEL PUERTO 1NDUSTR1 AL 
DE ALTAM!RA, TAMPS." 

Introducción 
I, Descripción del Proyecto 

11. Procedimiento Constructivo de las Diferen­
tes fases de la Construcción. 

111, Diseño y Utilización de Equipo. 
!V. Conclusiones. 

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimiento con 
lo especificado por la Ley de Profesiones, deberá prestar Servicio 
Social durante un tlE'Jnpo rnfnimo de seis meses como requlsltc indis­
pensable para sustentar Examen Profesional; así como de la dlsposi­
cl6n de la Coordinación de la Administración Escolar en el sentido 
de que se Imprima en lugar visible de los ejemplares de la tesis, -
el título del trabajo real izado, 

Atentamente 
"POR M 1 RAZA HABLARA EL ESP 1R1 TU" 
Cd, Universitaria, a 26 de febrero de 1986. 
EL DIRECTOR 

DR. 
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OARCH/RCCH/ragg. 
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¡,¿ue como prueba escrita de su e,xi1men profesional para 

obtener el título de Ingeniero Civil deberá desarrollar el 

C. David Zárate Sánchez. 

"CONSTRUCCION DE LA PRUlERA ETAPA DEL 

PUERTO INDUSTRIAL DE ALTAMIRA, TAMPS," 

Las grandes obras de ingeniería deben tener un profun­

do sentido humano y una marcada orientaci6n social. 

Con proyectos como Gl Puerto Industrial de Altamira ee 

cumplen los pr6posi tos nacionales de alcanzar una::mayor Vi!! 

culaci6n con el exterior, contribuir a la descentralizaci6n 
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obras de infraestructura y plantas industriales, consolidac16n 

de un sistema de transporte marítimo más eficiente y moderno 
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La inte5raci6n de este tema comprenderá los siguientes 
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I.- Deecripcidn del proyecto. 

II.- Procedimiento constructivo de las diferentes fases de 

construccidn. 

III.-Dieefio y utilización de equipo, 

IV.- Conclusiones. 
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1 N T R o D u e e l o N 

El programa de Puertos Industriales tiende a impulsar 

el crecimiento dinámico de la economía motivando y promo­

viendo a la oeblaci6n en general a obtener mejores n~veleo 

de vida. 

El esfuerzo de la planeaci6n de Puertos Industri.ales 

abro la puerta graride del Máxico moderno que tenemos que -

lograr ser en el futuro. So requiere bajarnos a loo litor! 

les, crecer en ellos, producir y expoatar deade ellos, coa 

centrar poblaci6n en ellos, esta es la filosofía que enma! 

ca el desarrollo de loe Puertos Induetrialea. 

El proceso de establecimiento de Puertos Industriales 

como base para el deaarrollo ec~nomico de muchos paises del 

mundo data desde ha.ce 35 anos. ~uieneo lograron implantar -

.1 desarrollar su industria en loe Puertoo Industriales han 

logrado ventajas competitivas bastante considerables en r! 

laci6n con otros paieeo, con lo cual han log!'ndo colocarse 

en auchoo casos, en loe primeros l'IJBQreo do desarrollo -

ec6nomico - industrial a nivel mundial. 

El proyecto de Puertoo Industriales de H6xico se idea 

tifica con este criterio aunque tiene •etas muy particula­

res identificadas claramente con la problellll[t1ca y lap~rs. 

pectiva aexicanae. 

Apro~echar las ventajas que por aua recursos maturalea, 

ubicacidn 1 otros factores ofrecen al¡gunoa puntos de loa -

.lil•raléa de nuestro país para fomentar en las areaa 4• ..; 
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influencia de eatoa puertos la actividad industrial, ea de-

cir la industria basica, la industria pesada, la industria 

mediana y pequefla que permita la creaci6n de nUD1eroeos em­

pleos y el asentamiento de nuevos polos de atracción demo­

sráfica, es el primer objetivo de este programa. 

En segundo termino, se persigue la desconcentracidn 

de la actividud eodnomioa la cual tradicionalmente se había 

asentado en el altiplano del país, sobre todo aquálla que -

requi~re de transportes marítimos adecuados. La idea concr! 

ta es, pues, que so constru~an verdaderos polos do atraooi-

dn para ol deoarrollo ocondmico; que sea la induatria en pr! 

mor termino pero despuea toda la actividad econdmica, atray6~ 

dola de los sitios donde traclicionalm~nt~ ha es.tado- au asiento. 

El programa tam~i~n se propone elevar el nivel de vida 

de los habitantes de esas zonas. 

Bs as! como le han seleccionado, en principio ouatro 

lU&Qres que, deapuás de cuidadosos análisie y eetudios cona 

tituyen a juicio de las autoridades federales respectivas 

en 1981. Los puntos m4e apropiadoe del pa!a para justificar 

aquellos pr&positos del programa. Dos se encuentran en el 

Golfo de Máxico y dos en el pácifico; Altamira, Tamps., La­

suna de Ostion,.Veracruz; tiizaro Cárdenas, Mioboacan y Sal! 

na Cruz, Oaxaca. 

En esta tesis se estudia b&sioamente el puerto indus­

trial de Altumira, Tamaulipas. 

~l Puerto Industrial de Altamira se encuentra dentro 

del programa de puertos Industriales, ofreciendo el apoyo 

a la expans16n de la actividad Industrial y el surgimiento 
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de un punto de atracción para nuevoa horizontes. 

La cercania del Puerto de Altamira con el sureste de 

los Eatados Unidos de America le dan una gran ventaja para 

poder determinar las induatriaa nacionalea que se irán es­

tableciendo, para obtener un ~ntercambio .come~oial md.e am­

plio y fluido con el vecino paía del norte. 

El concertar laa induatriae báaicas en el puerto será 

un atractivo para toda claae de empresas medianas y pequefias, 

incluyendo las de terminado, empaque y diatribución, sirvie~ 

do como un centro regional para abastecer el mercado nacio-

nal, aprovechando plenamente el potencial ecónomico industr! 

al de la región sur del estado de Tamaulipas y >sus oorrespo~ 

dientes zonas de influencia. 

Igualmente ayudar& implementar ampliamente el sistema 

integral de transportes, con la realizaci6n.de diversas vías 

de comunicaci6n como: carreteras (libramiento poniente de -

Ta~pico) y teniendo vías f~rreas (patio ferroviario en el -

área industrial), que enlazará a Altamira con el resto del 

país. 

For ~ltimo, cumplir' con uno de los objetivos prinoip! 

les el comercio exterior del país, procurando que las indu! 

trias que se establezcan en la zona aprovechen el intercam­

bio comercial-internacional y la situac16n geográfica envi­

diable en que M~xico ee encuentra en relaci6n con el mundo, 

para poder obtener materias primas a bajoa costos, lograr 

alta eficiencia en la industrializaci6n y aumentar las po­

sibilidades de explotaci6n. 
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CAPITULO I 

DESCRIPCION DEL P.l\OYECXO 

1.- ANXECEDENTES. El desarrollo urbano de la regi6n do Alt! 

mira se remota a med!dados del siglo XVIII, ~on la oonstru­

cci6n del Puerto fluvial de Tampico que empezaba a incorp2 

rarla dentro de eu area de influencia. 

La fundacidn d.e Tampico se llevo a cabo, de hecho el 

12 de abril de 1623 cuando el General Don Antonio L6pez de 

Santana concedio permiso interinm para la formaci6n de un -

pueblo nombrado "Tampico el viejo•, actualmente llamado "Tll!! 

pico Al.to•, repoblado por loe habitantes de P~ablo Viejo, 

en la Rivera Veracruzana, posteriormente y a ra!z del cre­

cimiento de la regidn el presidente Don Guadalupe Victoria 

autori16 al casi olvidado Tampico una receptoria marítima. 

Sin embargo puede deciroe que Tampico entrd en el concierto 

mundial como puerto de altura hasta el a8o de leas, cuando 

el Gobierno mexicano presidido por el qeneral Don Porfirio 

D!az firm6 un contrato con la compaft!a del ferrocaril cen­

tral mexicano para ejecutar obras de canalizacidn y mejor! 

miento del puerto de Tampico. 

Fue as! como Altamira empezd rap1damente a tener un -

pleno desarrollo y auge comercial, merced del movimiento 

de productos procedentes de Qudretaro 1 de las Huastecas 

que ae dirisian hacia ella por su inmejorable situaci6n -

seogrllfica con rápida y facil comunicacidn por medio de los 

r!oa Tameei y P4nuco y las quietas aguas de las lagunas del 

Chairel y Chaalpay4n. 



7 

A prinoipioe de eete siglo la regidn tuvo una importa~ 

te traneformacidn debido a loe descubrimientos de yacimien­

tos de petrdleo, cuya explotacidn repercutio en el incremen 

to en loe asentamientos humanos y en lae actividades econd­

micae. Aei mismo pero en menor eeca1.a ee incorporaron con 

relativa importancia lae actividades agrícolas- ganaderas, 

Eeta dinámica de desarrollo de la regidn no ee ha de­

tenido y eu actividad industrial-comercial mantiene su exp! 

nei6n. 

~urante la dácada de 1970 a 1980 el crecimiento demo­

gráfico fue del orden del 3.6 por ciento anual incrementa~ 

doee la poblacidn en la zona conurbada de Tampico, que co!!!.­

prende; Pueblo Viejo, Ver.; Ciudad Mador.o, Trunpe.y Altamira 

Tampe. a más de 700 mil babitantee. 

Por otra p~rte como en otros puertos del mundo la ci! 

dad ha ido creciendo en torno al puerto de ~ampico - Madero 

y practicamente lo ha ax!ixiado el desarrollo urbano, impi­

diendo que lae industrias tengan acceso direoto a un frente 

de agua con loe significativos ahorros que eeto provoca. 

Dicha situacidn marc6 la necesidad de concebir nuevos 

metodoe de desarrollo, tales como el puerto industrial, que 

naturalmente se distingue por tener disponibilidad de gra!! 

des auperfioiea de terreno virgen, apropiado para desarro­

llo industrial con frentes de agua, ea decir conoxi6n dire2 

ta con loa barcos. 

En la seleccidn de la zona para la conetrucc16n del 

puerto se tomd en cuenta su cercanía con las grandes conce~ 

tracionee de •r,fico, de 111erCJlJi0{1Je del centro y norte del 
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del país, la disponibilidad real de energía electríca, petróleo, 

gas, gano de obra en abundancia, tecnicoe, aai como la amplia ia 

fraestructura establecida del transporte. 

Otro de los factores decisivos que ee 'COnsideraron lu6 el 

amplio desarrollo Industrial logrando hasta 1980 del corredor 

Industrial Tampico - Altamira que cuenta con varias industrias 

dentro de las de mayor relevancia en cuanto a e:xportaci6n de pro­

ductos químicos se refiere a nivel nacional. 

1.1. SITUACION GEOGRAF'ICA. 

1.1.1.- UBICACION. Se ubica en el municipio de Altamira en el 

Estado de !amaulipaa a 25 k116metros al norte de la desembocadura 

del R!o P4nuco entre laa coordenadas 97° 50' a 97° 54 1 longuitud 

o este y 22° 24' a 22° 34' latitud norte. 

La zona de desarrollo del Puerto es de 18 Km. de largo por 

4 Km de ancho en la direccidn norte-sur el 70 por ciento de la 

superficie total tiene una elevacidn menor 'de•5m. y el "por 

ciento restante 5 y 25m. sobre el nivel del maP. 

Su clima es de aabána, cálido eubhumedo con lluvias en 

verano, este se considera como el máe seco de los subhumedoa. 

La precipitaci6n pluvial media es de 1000 mm con m'ximas en el 

mea de septiembre, y minimas en mayo. 

Los vientos reinantes proceden del este y sureste con 

velocidades medias máximas de 9. 5 m/e. y loa dominantes del 

norte y noreste con velocidades ~ximae de ,6.7 m/s. 
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En los meses de ABosto - Septiembre - Octuore se pre-

sentan esporádicamente amenazas de ciclones. 

1.1.2 HINTEBLAND. NEl puerto" eigDifica, el punto donde se 

realiza el. transbordo de mercancias y pasajeros de los tra~ 

aportes terrestres a los maritiaoe, siendo loe transportes 

la conexidn entre los centros productores con los centros 

consumidores, estos se mueven de las zonas productoras a la 

terminal marítima y viceverza; dichas zonas se localizan deE 

tro de un 'rea de influencia cuyo conocimiento os de vital 

importancia pues constituye el factor esencial para la inte­

graci6n de un puerto. Por lo cual la idea del NHINTEnLAND", 

ae define como la "zona desde la cual y hacia la cual ae -

orienta el tlujo de los productos que se mueven por el pue! 

to". Para determinar la magnitud de ese •flujo" es necesario 

estudiar loe factores geogrllficoa, econ6micoo y políticos -

que le son inherentes. 

a).- HINTERLAND GEOGRAFICO. Para determin:ir sus limites ~s 

necesario •;onocer los sistemas de transportaci6n asi como 

las distancias ec6nomicaa de acarreo o transporte. toe eis­

temas de transportacidn que existan actualmente en el puer­

to Induetrial de Altamira eon las carreteras y los ferroC! 

rriles, esta sistema adn no terminado en eu totalidad. 

CARRETERAS.-

lo,- ALTAMIRA, Ciudad Manta - Ciudad Victoria - Matamoros­

partiendo de Altamira. Se llegan a las siguientes poblaciones: 

Manuel (57 Km), Ciudad Manta (134Km), El Lim6n {145.6 Ka), 

.lalera (208,4Km), Ciudad Victoria (269.7Km), Padilla (321.7 Km) 
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Jim&nez (326.5 Km), San Fernando (441.7 Km), por ~ltimo M! 

tamoros (570., Km). 

2o.- ALTAMIRA, Ciudad Victoria - .liinaree - Monterrey - Be¡ 

nosa, igul!l que la anterior a ciudad Victoria, (269.7 Km), 

Villagnln (317 Km), Linares (425 Km), Monte110rolos (478 Km), 

El Cercado (521111), Monterrey (557 Km), Guadalupe (562 Km), 

Cadereyta de Jim~nez (591 Km.}, China (674 Km.), General -

Bravo : (687 Km.) y Roynoea (782 Km.). 

3o.- ALTAMIHA, Monterrey - Nuevo Laredo - Igual que la an­

terior basta Monterroy.(557 Km.), San tiicolas de lee Garzas 

{568 Xm.), Ci~DGBlll de Floros (593 Km.), Sabinas Hidalgo (661 

Km.), y muevo Laredo (790 Km.). 

4~.- ALTAMIJi4, Monterrey - Saltillo - Piedras ~egras. liaata 

Monterrey (557 Km.), Santa Catarina (574 Km.), BIUlos Ariepe 

(632 Jem,), Saltillo (646 Km.), Castaftoe (633 Km.), Monclova 

(836 Km.}, Sabinas (952 Km.), Bío Bravo (1018 Km.), Piedras 

legraa (1089). 

So.- ALTAMIBA, Ciudad lante - Ciudad Viotoria - Hontorre1 -

Satillo - Torre6n - Durango - y Maz4tlan (dietnncia = 1510 Km.) 

~.-ALTAHIRA - Ciudad iiante - Monterrer - Xorre6n- Jim&nez -
"' 

Chih':lahua - ~iudad J~rez. ~eta carretera tiene un desarrollo 

de 1800 Km. 

7o.- ALTAMIRA, - Tampico- san Luis Potosí, - Aeuascali~ntee­

Durango - Jtazatlé - con 1422 JCm. de desarrollo. 

80.- AL1'AMIBA, Tampico - San Luis J?otoa!,- Guadalajara- Kaza­

tl4n. Con 1371 Ka de desarrollo. 

9o.- Tampico- Alt81111ra - P~nuco - Tempoal - Tanto;vuca- Potrero­

del Llano - Tupam. Con un desarrollo de 27,.5 Ka. 
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lOo.- Altamira- Tampico - Naranjos - Cerro Azál - Tuxpam -

qon una distancia de 210.5 Km. 

llo.- Altamira - Tampico - Ciudad Valles - Tamazunchale -

Jacala - Ixmiquilpan - Aotopan - Tizayuca - Ozumbilla - y por 

fil.timo la ciudad de Hbicot D.F. (626 Km.) 

120.- Altamira - Tampico - Tuxpam, l210.5 Km.) tomando la via 

corta por tihuatlan (243.7 Km) - Poza Rica - Villa Juárez 

(344 Km), Huachinango - Tulancingo - Pachuca (466.2 Km), 

Tizayuca - Ozumbilla y la ciudad de México, D.F. (558.5 Km.). 

FERROCARRILES. 

lo.- !'iéxico - San Luis Potosí - Tampico - Altamira, pasando 

por: Las Palmas,Tampo. (135 Km.), Cardenau, S.L.P. (276 Km.), 

Carritos, S.L.P. (326 Km.), San Luis Potosí (465 Km.), ~uére­

taro, ~ro., (723 Km.), Huicbapan, Hgo. (832 Km.), México, D.F. 

l972 Km.),, so conecta con el ferrocarril México - foracruz , 

vía urizaba, tocando Apizaco, Tlax., (1145 K!ll.), Vrizaba, ver. 

(1298 Km.), Cordova, Ver. (1324 Km.) y Veraoruz, Ver. (1405 Km.) 

2o.- l;on reopecto a 1'1anzanillo, Col., igual qmla rutaa&nterior 

hasta San Luis P,otosís, llegando a Esco~edo Guanajuato (678 Km.), 

se conecta con el ferrocarril Irapuato - Escobedo llegando a R•! 

doza y Celaya Guanajuato (697 Km.), luego por el FFCC, México -

~uadalajara,llegar.do a Irapuato, Gto. (758 Km.), Pénjamo, Ocatlan, 

Jal., (1016 Km.), se conecta con el FFCC, Quadalajara - Manzanillo 

llegando a colima, Col. (1275 Km.) , J por ultimo Manzanillo, Col. 

(1371 Km,). 

Como una segunda ruta m4s lejana se tiene la siguiente: 

Por San Luie Potosi, Aguaecalientee, Le6n Guanajuato, Silao, lra­

puato, Pénjamo Guanajuato, Guadalajara y Manzanillo, Col., con 



12 
un desarrollo de 1497 Km., 

3<>.- A MonterrGy Nuevo ~edn y Guaymas, Sonora; de Altamira -

Tampico a Calles, Tamps., (161 Km), Ciudad Victoria Tamps. 

(225 Km.), Linares, lluevo "'e6n (392 Km,), Monterrey. N.L., 

(540 Km.), continuando por el Fl'CC. Torre6n - Monterrey, 

llega a Pared6n, N.L., (630 Xm.), de aqui quO' se conecta con 

el ferrocarril M~xico - Saltillo - Piedtaa Negras, 1 llega a 

Monolova, Coab., (759 Km.), vuatro Cienegaa, (826 Km.), Elo­

ro, Coahuila, (986 Km.), por el FFCC, Escalen (1095 Km.) -

!ferra Mojada, ao conecta con el FFCC, Chihuahua - Ciudad Ju! 
rez, lleGQndo {1169 Km. ) , ~hihuabua, Chi., (l410Km.) se co~ 

tinua por el FFCC Chihuahua - Pacifico y se llega a San Blas, 

!lonora, (2025 Km.) y por ..U.timo Ciudad Qbreg6n (2228 Km.) y -

Guaymas, sonora (2350 Km.), 

4o.- Buta Aaz4tlan, Sin., de Altamira, Tampico a Monterrey, N.L. 

(540 Km.), sigue por el FFCC M6xico, Laredo hasta llegar a 5alti .. -
llo, Coah. (645 Km.) entronca por el FlCC Torre6n - 5altillo 

tocando Parras, Coab., (799 Km.), 7orre6n, Coah,, (947 Km.) 

eieue por FFCC. Durango - Torreón, llegando a Durango, D&0. (1200 

Km.), se continua a Purísima, Dgo., Aserradero, Dgo,, (1335 Km.) 

1 por dl.timo Hazatlán, Sin,, (1495 Km). 

El Puerto Industrial de Altamira tiene como ejes los r!oe 

P'nuco y Tamesl, que confluyen en las partea suroeste de la ciu­

dad de 'lupico drenando una cuen~ de 96,958 1'112• 

1-.2.- IIFORMACIOll GEliERAL.- Bl proyecto General para el Puerto 

Industrial de Altamira esta integrado para.efectos de conatru­

cc16n en diferentes obras eepeofticae las cuales siguen una -

correcta planeaci6n del programa maeutro 1 las que en su 11ayo­

rl.a fueron ot~rsadaa por concurso por distintas depe.ndenolao 
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del Gobierno Federal bajo la dirección de la prPsiGenci~ 

de la República en loe ai'los 1980 - 1982 del sexenio del 

presidente de la República ~ic. Jos~ López Portillo, estas 

obras se pueden describir a grandes razgos de la siguiente 

forma: 

a).- ~onstrucción de la primera etapa del Puerto; que com­

prende la construcci6n de las escolleras •1orte y Sur. DraS!_ 

do del canal de entrada, de navegación, Darsena ~e Ciaboga 

e infraestructura básica. 

b).- uonstrucción de la terminal de uaoa múltiples, 

c).- vonatrucción del Muelle para la terminal de usos mult! 

Ples, 

d).- Boulevard de Acceso al Puerto. 

e).- Obras de lntriducc16n de Agua Dura, Acueductos. 

f).- Urbanización general: Puentes, libramientos, caminos 

provisionales, servicios luz, etc. 

g).- Vias de FFCC. a la terminal de usos múltiples, 

h).- Parque de la pequei'l.a y mediana industria. 

i).- Copstnlooión de viviendas. 

j),- Obras complementarias • 

Esta tesis tratara sobre l& construcción y el desarrollo 

exclusivamente de loa tres primeros incisos, que ea precisa-

mente la infraestructura básica portuaria y que a juicio per­

sonal considero de lo más relevan.te -dentro de lo qtie ·ea iá 

complejidad de la construcción del Puerto Industrial. 

Ea asi como grandea compaiiías constructoras de r~6xico 

entre las cuales destacan; I.P.S.A., I.C.A., Constructora 

General del Norte, Buff'ete Industrial, CYEMSA, Altamira DI"! 
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doe y vonstruccionee S.A. de c.v. (consorcio de 4 empreeaa), 

entre laa máa icportantes concursaron para la conatruccidn 

do la primera etapa del Puerto lnduatrial de Altamira. Lae 

propuestas ee recibieron el doe de Septiembre de 1980 por 

la Subsecretaria de Puertos y I~a~io nor-canto, una .di viei6n 

de la Secretaría de Comunicaciones y Transportes (S.C,T.), 

La agencia directacente roaponaablo para la ojecucidn del 

trabajo ea la direcci6n General do Obras tar!timae. ~l pro­

ponente al que ee le adjudic6 el contrato para eeta obra fué 

Altamira Dragados y Construcciones S.A. de C.V. (ADYCSA). 

La fecha oficial que ae marco para iniciar loa trabajos fué 

el 13 de octubre de 1980. La primer4 fase de trabajo ee deb!a 

terminar el 31 de octubre de 1982, poro debido a varias caueaa 

importantes que poateriormento ao aeffalorán en detallea, no se 

complementaron aino hasta el domingo 2 de junio de 1985, fecha 

en que fué inagurada la primera etapa del Puerto Induetrial 

por el presidente Lic. Miguel de la Madrid Hurtado, La segunda 

fase ee fij6 originalmente para el 31 de diciembre de 1983, 

la cual definitivamente no hubo do aor posible por las miemaa 

causas. Actualmente la empresa ADYCSA so encuentra atacando 

esta segunda fase, esperandoeo de no existir contracc.icSn en la 

inversicSn del Cobierno Federal par~ eetn obra se complementen 

loe trabajos correepondientea a la segunda fase a finales de 

198 , refiriendoae esta segunda etapa exclusivamente a la obra 

de infraestructura básica provista en el presupuesto original, 

y que máe adelante se dan loe pormenores. 
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El éxito de la propuesta de la Empresa ganadora se baed 
n 

en una alternativa libre (la tercera, dentro de las que eet! 

ban autorizadas en donde se proponía que el total de la roca 

para usarse en las escolleras se transportará por medio del 

ferrocarril desde la Cantera "El Abra, S.L.P. •, hasta el pie 

do las escolleras. Las cantidades principales de dicha propue! 

ta fueron: 

a).- noca primera fase 

b).- Roca segunda fase 

Cantidad Total de roca 

e).- Dragado primera fase 
d).- Dragado segunda fase 

Drap4o Total 

e).- Cubos de concreto de 25 Ton. 
primera fase 

t).- vubos de concreto de 25 Ton. 
segunda fase 

g).- Cubos de concreto de 35 Ton. 
segunda fase 

TOTAL CUBOS DE CONCRETO 

21168,167 Ton. 

1'830,255 Ton. 

3'998,422 Ton. 

30'313,216 m3 

8 1 554,500 m3 

38 1867.716 m3 

4'089 pzas. 

15'304 pzae. 

6,696 pzas. 

26 ,089 pzae. 

En diciembré de 1980 ae notific6 oficialmente que el 

traneporte por ferrocarril desde el "Abra, S.L.P.•., a las 

escolleras no podria realizaree, debido a loe notábles atr! 

sos de la empr~sa a cuyo cargo estaba la conetrucci6n del 

tendido de víae y no podría terminarse en el tiempo origina! 

mente planeado, Inmediatamente se establecieron planes para 

descargar la roca en el poblado de Altamira, Tamps. y post! 
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riormente volver a cargar a camioneo especialmente acondici2 

nadoe y transportar la roca a 18 y 23 Kilometros respecti-

vamente a lao escolleras sur y norte. R~t,o ~equirio la con! 

truccidn de un patio de almacenamiento que incluia cuatro 

laderos para descarga con un largo total de 24}0 metros. 

El 21 de enero de 1981 la 8.C.T. gir6 instrucciones 

Para desplazar la entrada del canal de navegacidn na! como 

loa ejee de las escolleras aproximadnmente a 2Km al norte. 

En febrero de 1981 y en un intento por· optimizar loe 

costos la S.C.T. conjuntamente con ln Empresn comenzaron a 

planear la conetruooi6n de un atracadero fluvial que eerv! 

r!a para cargar roca a un chalan de grandes.dimensiones -

.:6111prado por la s.c.T., dicho atracadero se localiza al 

margen del 1!0 P'nuco en un sitio conocido como el ªMoralillo-

aproximadamente a 42 Km. de lae escolleras del Puerto Indu.!! 

trial navegando del Río P4nuco y el Golfo de M&xico, En cap! 

tulos posteriores se daran m's detalles de esta inatalaci6n 

asi como loa objetivos por los cuales ac conot1'111d con &l 

objeto de reducir loa costos. 

En Junio de 1981 ae emitio una modificaci6n sustancial 

a loa planos original.ea de dragado, sin cambiar las cantid! 

des do roca en las escolleras, no siendo definitivas estas 

cantidades, puesto que deepueo de dos semanas del cambio -

anterior, una nueva reviai6n se elabor& por parte de la 

s.c.r. (el 22 de junio de 1981). 

Esta revisi6n estaba asociada adn cambio en las taludes 

laterales de las escolleras. En la actualidad y ya en defin!, 

tiva la relaci6n de las taludes ea de l: 5 : 1 desdo la pla-
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ya haata el morro y de 2:1 para el morro. En esta ~ltima reviei6n 

las cantidades oficial ea fueron lae aigui ente e: 

a).- Roca primera fase (escollera norte) 2'094,510 Ton. 

b) .- ttoca oegunda faoe (escollera sur) 946,540 Ton. 

Total oficial de roca 3'041,050 Ton. 
c),- Dragado primera fase 30' 313, 216 m3 

d).- Dragado segunda faoe f. 8'554,500 m3 

Dragado Total 38'867,716 m3-

3;. La cantidad oficial estimada para el dragado de la Beóunda 
fase se desconoce, pero se esoera, que sea eustanciGlmente arriba, 

que la eei'lalada. 

e).- Cuboo do concreto de 25 Ton. primera fase 6 943 pzaa. 

1') ·- Cubos de concreto de 35 Ton. primera fa e e 2 525 pzas. 

g) .- Cubo o de concreto de 25 Ton. segunda fa a e 2 724 pzna. 

b) ·- "'uboo de concreto de 35 Ton. segunda fa e e 2 046 pzae. 

14,238 pzaa. 
En la pág±na siguiente se presenta un croquis general del Area 

de influencia del proyecto. 
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CAPI'fULO II 

2.1. CANTERA "EL ABHA S.L.P. ", EXPLOTACION llE HOCA. 

~l banco de roca se localiza en el si tío conocido como el 
"Abra" en el estado de San Luis Potoa!, aproximadamente a 150 

Km. por .t'errocaril y a 155 Km por carretera desde el area de 

descarga y almacenamiento de ~ltamira, Tampa. 

2.1.L CAHACTERISTICAS DE LOS MATEHIALES ROCOSOS PARA LAS !;;S­

COLLERAS. Datoe informativos. 
Se requiere antes de iniciar la opomcióu para la extra­

cci6n de roca verificar la calidad y el potencial de las zonas 

rocosas del banco. P~ra lo cunl se tendrá on cuenta lo eiguierr 

te: 
a).- Los fragmentos de roed para aplicarse a las escollera.e en 
su estado natural puodon oer: 

l.- Ingeneaa intrusivaa ---------------

(grano grueso) ---------------
2.- Ingeneas extruccivas ---------------

(grano f~no) ---------------

granito 
diorita 
rioli ta 
andesita 

bas&lto 
toba 
brecha volcánica 

3.- Sedimentarias --------------- cnlizne 
travertino 

arenisca 
conglomerado 

4.- Metam6rficaa --------------- Gneais 
~n el caso del banco el Abra eegún an,lisia efectuados, 

la roca contiene piedra caliza resistente, de las rocae eedi 
mentarías, adem4e de pequeffas cantidades de granito y basalto. 

b).- La normas minimae que deber~n satisfacer las rocas natu­
rales que se apliquen a la construcci6n de las eecollerao, ·son 
las siguientes: 

l.- Resistencia a la comprensi6n en estado húmedo ---- 150 Kg/c~ min. 
2.- La resistencia a la comprensión en estado hú-
medo aplicando la carga paralelamente a loe pla-

nos de integración, cuando loa haya 2 
---- 109 Kg/cm 



3.- Absorción en por ciento 

4 .- La densidad 
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5.- Resistencia al intemperismo acelerado 

(salinidad) según pruebas de S.C.T. medido 

en porciento de p~rdida en peso 

6.- Resistencia al desgaste determinado por 

la prueba de los Anegeles (USA) en porciento 

de perdida er. peGo 

4 máximo 

2,3 minimo 

10 máximo, 

40 máximo. 

Para conocer ai el banco cumplía con dichas normas el contr~ 

tieta hubo de contratar loe servicios de un laboratorio de mecáni 

ca de suelos que mediante distintos sondeos, efectuados con herr~ 

mienta especializada en puntos estratágicamente escogidos. Se di2 

tamino, previa entrega del estudio correspondiente a la supervi­

sión de la s. c. T. que loa resultados se encontraban en rango o oc~ 

ptables. 

c).- otro estudio necesario que hubo de implementarse fue con el 

objeto de determinar la potencialidad del banco del "Abra• y se 

comprobó que satisface loe requerimientos establecidos con las cau 

tidadea de obra para las escolleras ~uc marca el proyecto, Reoomeu 

dandoee que con cuatro .Mctareas y con tres frentes de ataque eran 

suficientes para la demanda requerida, lo cual se ha verificado 

a la fecha, no obstante que este banco ya había sido : ·.xplots.do -

· desde antes de 1980. Actualmente además de ADYCSA se encue!!_ 

tran trabajando en el area de tri turaci6n de agJ'.'egados otras comp! 

ffíaa con una importante producción. 

2.1.2 CARÁCTERISTICAS DEL BANCU DE ROCA Y ACTIVIDADES PRELU1IllARES. 

Las fo::::iacionee petreas ,en la mayoría de los casos se presentaron 
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formando frentes de ataques naturales que por au altura, longuitud 

y aspectos que ofrecen en si mismo, facilitaron su exploci6n, pero 

en otras ocasiones as presentan casos irregulares en los frentes 

de ataque, dentro de loa de mayor problemática fueron aquellos en 

donde se praaentaron oquedades o más bien cavernas internas natu­

rales que provocaban serias dificultades al coloca1· los barrenos 

y al momento del tronado, pues se lograba poca produccidn con al­

tos costos por los vacios encontrados con la consabida falta de -

homogeneidad de las formaciones en estos frentes de ataque reque­

riendose de efectuar pruebas previao, para.obtener una conveniente 

secuenoia de explotaoidn. 

Cuando se obtenía la autorización de la supervioi6n para ini­

ciar la explotación de una formacidn rocosa se requiere efectuar 

levantamientos topográficos de las areas respectivas con el obje­

to de determinar para efecto de pago los v61Ulllenoa de desmonte y 

despalmes necesarios segdn se justificaran en su caso. 

· El secoionamiento de las areas en el banco y los sondeos geg 

ldgicos efectuados en forma adecuada proporcionan apróximadamente 

la potencialidad del banco en forma continua. Ademáe es conveniell 

te el control topográfico durante el proceso de extracci6n a fin 

de determinar loa v6lumenea de desperdicio (exceso d~ rezaga) que 

con un estudio bien fundamentado y apoyado pueden proporcionar 'x! 

to en futuras reclamaciones al cliente (S.C.T.) como lo es el caso 

del banco del Abra, que en eate aspecto logr6 se reconociera un 

excedente bastante importante en material de desperdicio que implio! 

ban baja productividad y equipo, sub-utilizado provocando serios r! 

trazos en los programas y p6rdidas en los costos, lo cual logicam•.! 

te no estaban previstos en el ~re~upuesto original, dándole a la 
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empresa una remuneración económica y reconociendole una juatifi-

cación ajena con reaoecto al cumplimiento en el programa oficial. 

2,1.3. EXTnACCION DEL MATEttIAL. 

La explotación de la cantera se debe de realizar, por parte 

de la constructora de forma tal que la obtención de loe materiales 

tengan relación directa con los requerimientos de la secuencia es­

tablecida para la construcción de las diferentes capas de roca que 

integran la estructura de las escolleras laa cuales son: 

1.- nácleo 

2,.:. secundaria 

3.- coraza 

logrando, además obtener el mínimo deaperdicfo en la explotacicSn. 

Loe procedimientos clásicos de extracción de materiales por 

medio de "explotación por bancos", es decir por plantillas, a11n 

se consideran vigentes para obtener resultados satisfactorioa con 

un mínimo de desperdicios, este procedimiento es el adoptado para 

el banco del Abra. 

Aun cuando el proyecto requirió de grandes vcSlumenee de roca 

en un tiempo relativamente limitado, no se recomend6 emplear sis­

temas de extracción que produzcan grandes masas de roca derrumbada 

en una sola detonación, tales como el de los llamados 11 tunelee de 

coyote" que emplea grandes cargas de explosivos depositadas en ellos 

o cualquier sistema similar, ya que estos aumentan considerablemente 

el material no utilizable. En el Abra tomando en cuenta lo anterior 

se adoptó el primer sistema mencionado porque la altura de las form! 

cionee de loa bancos son altas, teniendoae que formar caminas de 

acceso muy especiales adaptandoee al terreno natural para poder tran 

eitar y alternar loe equinos de un banco a otro. Por otro lado no se 
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permitia voladuras con grandes vólumenes de roca ya que el area 

entre la baso de la formación de loa bancos y las vías de ferroc! 

rriles, donde se formaban el área de almacenamiento y claeifica­

oidn estaba demasiado restringida. 

Por lo tanto el procedimiento constructivo seguido para la 

extraccidn ee puede resumir en las siguientes fases: 

l.- Primeramente se determina un frente que cubra loa requerimie~ 

toa especificados anteriormente despuea se procede con el equipo 

adecuado a efectuar el desmonte, despalme, descapote del material 

supertioial y el terraceo, de manera de que el frente por explotar 

quede perfectamente libre de material organico-vegetal, asi como 

prepa1-ado para recibir el equipo de explotaci6n sin obstáculo al~ 

no. 

2.- Se procede a la perforacidn o barrenacidn de los bancos util! 

zando compresor, track drill y ~quipo complementario con sus adit! 

mentos especiales, con diferentes profundidades de barrenos depen­

diendo del tipo de piedra por.extraerse, que van desde 7 metros a 

16 metros de profundidad delimitandoee w:ia uplantilla• 6 'fea de 

influencia de 2.50m~,.Om a J.Om44.0m de aouerdo al ndmero de barr! 

nos o ae,11joros necesarios para un determinado vólumen, de roca re­

querido o bien mediante un an4lisie dptico aunado a la experiencia 

de los tecnioos de la subcontratista se modifican las dimensiones 

de plantilla en campo aeglin se requiera. 

3.- Los preparativos para el poblado de loa barrenos para la tron! 

da y voladura de la roca, utilizando materiales eXl>losivoa como el 

antomex y gody-neas en proporciones y bajo normas específicas con 

el personal y herramientas eapeoialoa. 



24 

4.- Posteriormente tambi~n con equipo adecuado ae efectua el 

"despate", aeta operaci6n es la acci6n do remoci6n o deaprendimie~ 

to de las rocas que quedaron retenidas en el área adyacente de don 

de se realiz6 la voladura, asimismo empujar dicha roca hacía abajo 

en el área de corte al pie del banco para su respectivo acopio y 

selecci6n. 

5.- Moneo; Paralelamente al acopio y selección de la roca se ejec~ 

ta esta operación que consiste en escoger las rocas demasiado gran 

des resultado del tronado que sobrepasan la clasificación tanto de 

coraza I como la de coraza II es decir, piedra de más de 12 tonel! 

das, con el objeto de volver a~tronar estas rocas mediante perfol'!, 

ci6n con pistolas perforadoras manuales acopladas a un compresor y 

con sus preparaciones :pora el poblado y el tronado de la roca se 

obtiene material quo .normalmente entra dentro de la clasificación 
de piedra de ndcleo. La piedra que requiere moneo es aproximada­

mente un 7~ de la producción total. 
En todo el procedimient~ anterior se debe tomar en cuenta lo 

siguiente: 
Se establece intrínsecamente que si por el empleo de opera­

ciones inadecuadas en la explotación, el contratista llegara a 
fisurar la !ormaci6n rocosa, en forma tal que llegase a inutilizar 

parcialmente el banco, aeran por su cuenta el importe de los tra­

bajos neceearios que aean indispeneablee para localizar, acondicig, 

nar y abrir una nueva formación rocosa que resulte aceptable con 

todos los trabajos complementarios. 

2.1.4 ACOPIO Y CLASIFICACION DE ROCA. 

Deepues de cada tronada y antes de efectuar operaciones de 

carga ee procede a la eelecci6n y olasificaci6n con traxcavo en el 

área·de corte en·el banco, exclusivamente para la piedra de nucleo 

y secundaria. 
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Al mismo tiempo se ejecuta el acopio acción que se ejecuta 

mediante un tractor, para la piedra de coraza I y coraza J.l, 

La roca se clasifica de acuerdo a eu rango en p~eo como ya 

se menciono, siendo: 

1.- Piedra de núcleo de 30 a lOOOKg. 

2,- Piedra secundaria de 1000 a 4000Kg. 

3.- Piedra coraza I de 4000 a 6000Kg. 

4.- Piedra coraza II de 6000 a 12000Kg. 

La clasificaci6n de la piedra tarubié.,n estará sujeta a las 

diferentes especificaciones y "tolerancias". 

Una vez clasificada la roca, esta se deposita en el patio 

acondicionado rara almacen~miento, posteriormente se carga a las 

gondolas de ferrocarril, la piedra de núcleo y en plataformas con 

sus respectivE.s redilas, la piedra secundaria y de coraza, todo 

esto con la aprobacicSn de la s.c,T. 

Paralelamente se carga el desperdicio (tamaHo demasiado pequ! 

ffo), el cual se considera el 30 por ciento de toda la roca extra­

ida, 

Una parte del material de desperdicio se carga en camiones 

y ee transporta a una in~talacicSn de cribado, por el sistema de 

eravedad puesta en el sitio más adecuado, construida exprofeso 

con el objeto de proporcionar agregados para la fabricación de 

bloques de cono-reto, la cantidad de roca de deaper<licio depénde­

rá de los requerimientos de la clasificadora. 
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Postoriormente se carean en gondolas oara su transporte a loe 

patios de Altamira. 

~etc sistema de obtcnci6n de agreblldoo eolo se ueo parcialmeu 

te, pues a largo plazo su obtenci6n salía antieconomico, puesto -

qua su costo se elevaba con loa fletes que implicaba, puuo había 

que cargar y acarrear además del uso del ferrocarril, veinte kil6-

metroa por la vía terrestre, encontrandose m~s ec6nomico comprar 

~l agregado en loa bancos cercanos a Altamira, Tamaulipas. 

El material do desperdicio cribado asi como el del producto 

de la explotaci6n se carga en camiones de volteo de siete metros 

cubicos y se traneporta a un sitio de eliminaci6n situado a dos 

kil6metros de la cantera. 

' 

LOS PESOS VOLUHET!UCOS A USAHSI:. Bt~ TOll0.3 LOS 

CALCULOS Eh LA EXPLOTACION Y COLOCACiüN DE ROCA 

SOll: 

Peso bruto (en banco) : 2.6 Toneladas /m3 

Peso suelto (en cami6n) : 1.5 toneladae/m3 

Peeo compactado 1.8 Toneladas/m3 
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Las cantidadeo distribuidas por peso de los cuatro tipo do roca 

a uearee en las escolleras ~s la aiguiento: 

PESOS ESCOJ.LtHAS HOHTE ESCOLLERAS 3UR 

30- 1000 Kg. l '210, 770 Ton. 548, 994 Ton. 58% 

1 - 4 Ton. 414,140 Ton. 189,308 Ton, 20% 

4- 6 Ton. 243,660 Ton. 104, 120 Ton. 11% 

6 -12 Ton. 225,940 Ton. 104,118 Ton. 11% 

WTALES: 2'094, 510 Ton. 946, 540 Ton. 

2.1.5. MANEJO DE EXPLOSIVOS. 

En· todo lo concerniente al manejo de explosivos se deben 

tomar las siguientes precaucioneo, on cualquier banco de expl2 

tac16n de roen. 

a),- Se debernn tramitar el uso do loa explosivos ante la se­

cretaria de la defeneB nacional llenando al pie de la letra 

todos los requerimentoe que esta u otras dependenciao solici 

ten, 

b),- Se asegur~rá que los vehículoo utilizados para el trans­

porte de explosivos esten en buenas condiciones de funciona­

miento, estando dotado~ do piso de madera bien ajustados y 

sin grietas o de algán metal que no produzca chiapas, loR 

costados y extremos lo suficientemente altos para impedir ln 

caída de la carga, la carga deberd ir cubierta con lona im­

permeable y resistente al fuego. 

e),- Siempre estarán separados loa fulminantes comunes eláctr! 

coa y primacord, de los demás explosivos¡ cuando sea permiti:.. 

do el transporte de estos artículos en un mismo vehículo. 

d),- Loe explosivos se almacenarán en polvorines limpios, ao-

coe, bien vent~ladoa, razonablemente frescos, debidamente ubi 

cadoa, aolidamente conot•ruidos, rcsistenLea a las balas y al fuego. 
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La ubicación de loa polvorines se hará de acuerdo con el 

"Manual para d UllO de explosivos" .de la Cía, Boxicana de Ex­

plosivos, S.A.(Edici6n 1962), y en el qu~ se eapocifica la 

cantidad de explosivos que pueden almacenarse sin peligro, 

tomando en cuenta la distancia· en metros que loa separa de p~ 

blados, v!ao f6rreao, carreteras públicas y entre sí. 

Respecto a la construcción de los polvorines, la cimenta­

ción puede ser tabique, de concreto, do bloquea de concreto, 

o de piedra. Los muros pueden aer de tabique semi-suavo quo 

resistan las inclemencias dol .tiempo y deberá pegarse con una 

mezcla de cemento con una cantidad no mayor de 25 ~ de cal. 

Dichos muros también puodon ser de madera con revisti­

miento exterior y forro interior de madera machimbrada de me­

nos de 7/8" de grueso, con clavos ocultos en las juntas y -

clavada en las partee lisas de ruunera que lo.a cabezas de loa 

clavos queden e~butldaa. 

El techo debo estar formado de unas arm, .• duras de madera 

con reveatimiento de tablas de madera, cubiertas con lámina 

acanalR.dR de fierro gal van izado, traslapadas en do e ondas y 

fijadas con clavos galvanizados y roldanas de plomo. 

En el caso de que fuera necesario emplear polvorines 

metálicoa, para evitar que el metal trans"'ita un calor exce­

sivo debido a lon rayos del aol; endureciendo los explosivos 

y aminorándolee su sensibilidad, deberá protecerse con un -

toldo o un techo falso de manera que permita ln circulación 

libre do) aire, otra precaución adicional será pintarlo con 

pintura de aluminio. 
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e).- No se permitirá la acumulaci6n de hojas, hierbas o basu­

ra dentro de un radio de 7.5 metros alrededor del polvorín. 

f).- Se consultará al fabricante do la nitrog~isorina de los 

explosivos deteriorados, que se han escurrido al piso del 

polvorín. El piso debe ser lavado con una soluci6n aprobada 

para ello, a fin de inaonsibiliznr la nitroglicerina. 

g).- No so deberá manejar explosivos, ni pormanecor cerca do 
ellos, durante una tormenta eláctrica, todos deberán retirar­
se a un lugar seguro. 
h).- No se usarán oxplosivos o equipo para voladuras, que 
muestren seffalos de deterioro o daffo. 
i),- Se debe examinar el fronte o la roca, antes de perforar 
para deacubrir la presencia de cualquier explosivo sin estallar, 
j),- No deben aplicarse explosivos sobrantos, dentro de ln 
zona de trabajo, durante la carga de barrenoe. 
k),- Nunca debe cargarse un barreno con explosivos, d~spués de 
"secantear", (ensanchar un barreno con explosivo o), o al termi­
nar la perforaci6n, sin antes cerciorarse de que éstá fresco 
y no contenga metal caliente, ni material ardiente o humeante , 
Las temperaturas mayores de 65°c. son peligrosqo. 
l) .- ?lunca debe secantearee un barreno cerca de otro barreno 
cargado de explosivos. 
m).- Se debe dispnrar una voldadura a una aeffal positiva con­
vencional, de la persona encargada, quien se habrá cerciorado 
que todos loe explosivos excedentes se encuentren en un lugar 
seguro, de que todas las personas y equipo se encuentren a una 
distancia fuera de peligro y de que se haya dado el aviso con­
venido. Debe regresarse al área de la voladura, hasta que se 

haya disipado el humo y los gases de la misma. 
n).- Al terminar de loe trabajos de explotaci6n en un banco 
se deberá cerciorar de que no queden explosivos y en caso ne­
cesario deberá destruirlos de acuerdo con loe mátodos aproba­
dos, debiendo consultar al fabricante, cuando sea necesario. 
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2.1.6. CARGA DE Tl!ENES. 

Los trenes son cargados despues de hacerse efectuado la 

e~tracci6n y clasificación de la roca, para la cual ae cons­

truyó un patio de vias con dos laderos con un total de 1220 

metros de vía colocada, con pisos de concrato ciclopeo eatre 

vía y vía para formar loa laderos. Para la construcción de 

este patio de almacenamiento y carga se utilizaron las eiguie! 

tes cantidades de material. 

2 laderos a 610 metros - 1220 metros de vía. 

Riel. 

BarrRa de 

Empalme 

Pernos y 

Tuercas 

Arandelas 

Resorte 

Clavo e 

Durmientes 

placa 

Balasto 

Cambios de 

vías 

Cantidades /Km. 

118.07 Ton. 

5. 78 Ton. 

0.73 Ton 

de 

0.07 Ton. 

2.67 Ton. 

1790 Pzaa. 

3.05 Ton. 

2590 Ton. 

Cantidades para 1220 

144.0 Ton 

7.0 Ton. 

0.9 Ton. 

0.1 Ton. 

3,3 Ton. 

2184 pzas. 

3.7 Ton. 

3160 Ton. 

4.0 pza. 

metros. 

Los cambios de vía incluyen agujas, sapos, rieles y poste 

de cambio. 

Nota: ~n el capítulo de diser.o de equipo se haran loa comenta­

rios res~ectivoa al tipo de equipo utilizado para la ex~racci6n, 

;cl~:'.if¡caci6n y carga de roca. 
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2.2. TRANSPOR'l'.E FEHHOVIARIO Dfil. ABRA S.L.l'. A LOS PATIC:J DI:: 

ALTAMIRA, TAMPS. 

El acuerdo orieinal con l~ S.C.T. especificaba que ellos 

debían proporcionar suficientes gondolas y plataformas para -

proveer al proyecto con un promedio de dos trenes de 43 vago­

nes mínimo por día, es decir con una capacidad do 5590 Ton/día. 

Posteriormente se determin6 que para cumplir con el pro­

grama de trabajo se necesitaban cuatro trenes con 43 vagones 

de 65 toneladas por día con ll,180 Ton/día, incluyendo agregados. 

Actualmente el !lro~·-:-dn tiene a su dieposioi6n 100 pla.­

taforroae de 65 toneladas y 59 gondolas de 65 toneladas de 

6500 Ton/día más 3835 Ton/día con un total do 10 1 335 Ton/día 

hsbiendose requerido 50 gondolas nuevas adicionales con lo 

cual se logr6 cubrir las necesidades de roca inclusive, tenie~ 

do equipo adicional para algún imprevisto y para transportar 

agregado para loe bloques de concreto a los patios de Altami-

~·a. 

El costo por acarreo en Ferrocaril se pacta a 3250.00/ton. 

desde el Abra, S.L.P. a el patio de Altamira, la cual era la 

tarifa vigente de F.N.M. on agosto de 19SL Para noviembre de 1985 

la tarifa ha variado a tal grado que se cobra a $1900,00/ton. 

para el transporte de roca correspondiente a lae cantidades pr! 

Vistas para la segunda etapa.. ~icionalmente a la tarifa. de F.N.M. 

la empresa tuvo que implementar a personal de apoyo por su cue~ 

ta para supervi6ar el transporte ~or ferrocarril desde el mome~ 

to de la carga, las maniobras y control de peso efectuado en la 

estación del ferrocarril en Tampico hasta su descarga total en 
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el patio de Altamira. 

Por otro lado se pacto la necP.oidad de cubrir a loa 

F.N.M. el pago de vfaticoo al per:ional de laa máq11inaa asi 

como una renta variaol~ por loa movimientos internos de -

patio necesario para la carca y deacarca. Tanto en el Abra 

S.L.P. como en Altamira se into~raron cuadrillas especia­

les de personal para el manteni~iento permanente de las 

vías principales de ferrocarrileo en ambos patios, aai 

como loa laderoo, cambioa de vías, etc. 

Cabe hacer menc16n del hecho de que si se hubiesen 

construido laa víne de ferrocaril directamente hasta las 

escolleras our y norte como oricinalmento oe program6 y 

no a 25 Km. distante, probablemente si se hubiese termin! 

do la etapa del puerto en octubre de 1982,toda vez que oí 

se disponía ee1 equipo ferroviario necesario. 

El pago a loa F.ti.M. por concepto de raenliaa por la 

explotaci6n de roca en el Abra, S.L.P. se determino a 

815,87/ton. en agosto de 1981, variando anualmente un 15% 

unicamente, 

~l personal tecnico que ee integr6 para la supervia! 

6n del funcionamiento del t.ranoporte por ferrocaril fue 

el siguiente: 

l.O Intendente do 1''errooar11 en el Abra, S.L.P. 

1,0 Auxiliar de ferrocaril en el Abra, S.L.P. 

1.0 Cheoador de peso en el Abra, S.L.J.>, 

B.O Garroteros para mantenimiento en el Abra, S.L.P. 

4.0 Ayudantes para remoci6n y colocaci6n de redilas de 
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de plataformas do ferrocarilea. 

Asimismo una cuadrilla semejante para Altamira. 

Las cantidades a transportar son: 

Roca de núcleo secundaria 

y coraza, Escollera norte 

Agregado (grava) para bloques 

de concreto 

Roca Escollera ~ur - - -

T O T A L 

21095,080 Ton. 

161,040 Ton. 

946, 540 Ton. 

3'202 1 660 Ton. 

2,3 TP.ANSPORTE DE ROCA POR CHALAN - DESDE E1 MORALILLO, VER. 

A LAS ESCOLLERAS POH VIA MARITIMA. 

Loa planos de conotruoci6n de la instalaci6n para car­

ga del chalan, localizada en el Moralillo, fueron entresa­

dos por S.C.T. a la empresa a principios de junio de 1981 

y desde entonces han sido levemente modificados. Basicame~ 

te, la instalaci6n consiste de un muelle de 50 metros con 

una pared lateral de 10 metros a cada extremo y dos duques 

de alba. El muelle fue construido con pilotes de tuberias 

de 12 pulgadas de diámetro por 15 metros de largo con se­

paraci6n centro a centro de 35 centímetros. ~l frente del 

muelle ee amarra con caoles de una pulgada de diá~etro a · 

un muerto de anclaje en forma de T ivertida, La construcc! 

6n de la linea del ferrocaril consiste de aproximadamente 

1,100 metros de desvio muerto. 

La construcci6n de los laderos se i.nicio en junio de 

1981, pero tuvo que interru.~pirae debido al mal tiempo. 

t.: l ·~. 
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En la actualidad, loa terraplenos estan instalados 

y 100 por ciento del trabajo de las viaa completo, El 

hincado de pilotos esta terminado y no hubo problemas 

en cumplir con la fecha de terminaci6n de los piloteo el 

14 de'aeptiembre de 1981. Las operaciones da pilotaje se 

aubcontrataron a Constructora Ladera, S.A. y los trabajos 

Para la construcción de las inatalacionea ferroviarias se 

subcontrataron a la empresa Materiales Ferro, S.A. de la 

Ciudad de Náxico. No hubo ningun problema en cumplir con 

el plazo del primero de octubre de 1961, febha de puesta 

en marcha de eata instalaci&n. 

Antes que se completara la construccidn de esta area, 

ee reubicaron _30 familias que se encontraban en forma 11! 

tal a lo largo del Río Pánuco en la zona destinada para -

estas instalacionea. A la fecha, ADYCSA ya preparo un si­

tio y construyo casas de reemplazo para estas familias, -

las cuales ya se trasladaron. 

Una vez que se iniciaran las operaciones del chalan, 

programado para el primero de octubre de 1981, se establ! 

cio un programa de trabajo de siete d!aa a la aemana. Se 

conaideran dos d!aa, dos turnos de ocho horas cada uno, 

para cargar el chalan con 5,000 toneladas, y a continua­

cidn un turno de 16 horas para transportar el chalan 42 

kilometroe (22.5 millas nauticas) a las escolleras, de! 

cargar la roca y regresar. La carga y descarga se alter 

naran de esta manera dando un promedio de l,667 tonoladaa 
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por d!a (5,000 ton./3días). El programa requiere el transporte 

do aproximadamente 470,000. toneladas de roca por chalan, princi-

piando el primero de octubre de 1981 y terminado el 18 de agosto 

de 1982, con un total de 282 días de trabajo. hl cual no se cum­

plio integramente más que en forma parcial. Del total de roca de 

las escollaras norte y sur, 469,950 toneladas de piedra, se colo­

caran por medio del chalan. Este material debe obtenerse dentro 

del rango de 30-500 Kg., aunque rocas de hasta 700Kg. de peso pu! 

den pasar atraves de las puertas de control hidráulico de descar­

ga del chalan, sin problemae, Este material ee coloca con objeto 

de establecer una plantilla en el fondo del mar además de formar 

parte de la secci6n de núcleo a partir de la elevac16n de la -4.0 

en las escolleras. 

La Empresa constructora adquirid un chalan de 3000 metros 

cábicos de capacidad (5000 toneladas) para el transporte de esa 

roca. Este ctialan fu' adquirido en Jap6n, una unidad rehabilitada 

aunque a su llegada a Tampico hubo necesidad de efectuarle dieti~ 

tas reparaciones en loe controles hidrdulicoa, refuerzo adicional 

con viguetas y placa de acero en los dep6s1tos de almacenamientos 

as!. como en el fondo, pintura anticorrosiva general y mantenimterr 

to, etc. 

La llegada del chalan al moralillo, Veracruz, fu' el 20 de 

septiembre de 1981 pero el inicio de actividades oomenz6 el 29 

de mayo de 1962, fecha del primer viaje, esto eucedio debido a 

la tardanza en lae reparaciones que se tuvieron ·que hacerle al: 

chalan, oonaeouencia de las malas condiciones en que fue recib! 

do, as! como la espera para la llegada del 
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remolcador "Altamira" para mover y posicionar al chalan. 

Tanto el chalan como el remolcador son propiedad de la 

s.c.T. pues fueron comprados por administración atravee 

de ADYCSA, ain embargo la operaci6n y mantenimiento -

seran efectuados por la empresa, remunerados loe costos 

que impliquen posteriormente por la S.C.T. por adminis­

tración. 

2.,.1. A continuación se describe el procedimiento cons­

tructivo general del atracadero, as! como de sus obras 

complementarias con la obtencci6n de los tiempos optimes 

de conetrucci6n. 

La construcción del muelle incluyó el hincado de 

pilotea de doce pulgadas de diámetro para el muelle y 

dos duques do alba, cabezal de concreto para pilotos, 

cables de anclaje y mu~rto de concreto, construcción 

de amarres para chalan, relleno seneral del area, y 

dragado en la zona adyacente al muelle para el acceso 

dol chalan. Las cantidades de obra son las siguientes: 

PILOTES. 

- Pilotes - 12 pulgadas4o diámetro por 15 metros de 

largo (3,510 metroc más 3% desperdicio) 234 pza. 

Viga I 6 Puli;ad2.s (l. 7 •ron.) 75 m. 

Eecantillon - Tubo 2" ~iametro. 

Placa de 38" X 2" (65 Kg.) 

(6.5 Ton.) BOm. 

16 m. 

3oldadura - Pilotes, número de Soldaduras 234 pza. 

Eecantillon ndmero de ~oldaduras 40 pza. 

Total Soldadura 90 Kg. 
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EXCAVACION Y TE:iiiACERIAS. 

Terracerias zona de descarga 12,000 m3 

Terraceriae en :zona muelle 400 m3 

Excavacidn para muerto anclaje de pilotea 2,800 m3 

Terraceriaa para viaa 4,000 m3 

Terraceriaa para zona casas 6,000 m3 

Concepto Concreto Cimbra Acero de Refuerzo 

Cabezal 154 m3 327m2 4,397 Kg. 

Muro Anclaje 56 m3 316m2 41428 Kg. 

Amarres Chalan 186 m3 168m2 8,164 Kg. 

TOTAL 396 m3 8Um2 16,989 Kg • 

Cable de anclaje - l" diámetro, 104 pza. X 15 metros (6240Kg.) 

- 1560 metros. 

Dragado zona muelle - 300 m X 20 m X Q.8 m. =. 4800 m3• 

5000 m3 en numeroe redondos. 

ACTIVIDAD 1 - HINCADO DE PILOTES. 

Loe pilotes se hincaron a razcSn de 10 :pilotes por día 

234/10 = 23,4, o sea 24 d!ae en numeras redondos. Esto inclu­

yo el tiempo para la descarga y apilamiento de pilo)es. 

ACTIVIDAD 2 - SOLDAR PILOTES Y ESCANTILLON. 

Se necesita soldar con,placa y viga I de 6" entre pilo­

te y pilote, Soldar el pilote tubular a razcSn de dos horas . 

- hombre por soldadura: 234 X 2:468 horas /8 horas/día -

58.5 días - hombre. Soldar el eacantillon a razcSn de 1/2 ho­

ra- hombre por soldadura: 40 X 1/2 = 20 horaa/8 =2,5 días 

-hombre. Emplear una cuadrilla de soldadura de 2 hombres 
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durante (56.5 + 2.5) / 2: 30.5 , o sea 31 días en n11meroe 

redondos. El tiempo necesario. 

ACTIVIDAD 3 - TERRACEHIAS. 

Se requirieron 22,000 m3 para el terraplen del aroa -

general de descarga, 4,000 m3 para el terraplon del forroc! 

rril y 6,000 m3 para el relleno en el sitio para la constru­

cci6n de eneas. Esparcir y compactar ol material a razdn de 

100 m3 por hora a 800 m3 por día con cargador 950, El tiempo 

requerido (22,000/800) : 27.5 díaa, o aea 28 días en n11moroa 

redondos a razdn de 1 turno de 6 horas al día. 

En la colocacidn del relleno do muollo (grava) a razdn 

do 20 m3 por hora o 160 m3 por día con cargador 950. El tiea 

po requerido (400/.li60) : 2. 5 d!ao, o sea '.d!aa an numeros -

redondos a razon de 1 turno de 8 horas al día. 

ACTIVIDAD 4 - EXCAVACION Y RELLENO MURO ANCLAJE. 

En la excnvaoi~n oe utiliz6 tractor D7 y cargador 950, 

colocando el material en zona adyacente. Rellenar con el mi! 

mo material despues do la inatalaoi6n de loa cables, 

Excavar 2 1800 m3 a razon do 50 m3/hora o 400 m3/d!a. El 

tiempo requerido ea de (2,800/400)= 7 días a razon de un turno 

de 8 horas al d!a. 

, Para rellenar y compactar el material utilizaddo un trac­

tor D7 y cargador 950 a razon do 160 m3/hora o 1 1 200 m3/d!a. 

El tiempo requerido ea de (2,800/200)= 2.3 días, o sea 3 días 

en ndmeroe redondos. A razon de un turno de a horas al día. 

ACTIVIDAD 5 - CIMBRA, ACERO DE REFUERZO Y CONCRETO 

Para cimbrar y decimbrar 811 m2 de contacto a 3,0 hh,m2• 
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El ndmero de horas-hombres requerido es de (811 X 3.00)= 2,433, 

•hh = horas - hombre. 

Colocar 16,989 Kg. de acero de refuerzo a 20 hh/ton. El 

ndmero de horas-hombre requerido es de (16.98 X 20) = 340. 

Colocar 396 m3 de concreto a razon de 10 m3/hora y 1.5 

bh/m3. El n~mero de horas- hombre requerido ee de (396 X 1.5} 

= 594. El tiempo requerido es de (396/10)= 39.6 horas o 5 d!as. 

Para lo cual ee utiliz6 una cuadrilla de 15 carp!nteros 

para cimbrar y descimbrar. El tiempo requerido fué (2,433 hh/15h) 

=162.2 horae; considerando 50 minutoe/hora y 8 horas/día los 

d!ae necesarios son (162.2 X 60/50 / 8 ) = 25 días. 

Al ndmero de hombres necesario en la cuadrilla para la 

colocaci6n del acero de refuerzo durante 25 días ea de (340 

horae-hombre/(25 XB)= 1.7 X 60/50 ~ 2.04, 2 hombree en numeros 

redondos durante 25 d!as, 

La colocaci6n de concreto en 5 días requiere una cuadrilla 

de: (396 horae-hombre / (B X5)= 9,9 X 60/50 = 12 hombree durante 

5 días. 

Se necesit6 una cuadrilla mixta cimbra y descimbra, colo­

car acero de refuerzo y colocar concreto, durante 30 días. 

ACTIVIDAD 6 - INSTALACION DE CABLES DE ANCLAJE, 

Los cables fueron instalados en tramos de 15 ~ a razon 

de un cable por ~ora. 104 cablee requieren 104 horas o 13 días. 

ACTIVIDAD 7 - DRAGADO ZONA DE MUELLE. 

Las dimensiones de la zona a dragar ae suponen de 20 m 

de ancho y 300 m de largo y profundidad media de 0,8 metros. 
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La cantidad es; (300 X 20 X O.B); 4,800 m3, digamos 5 1000 m3. 

~e emplea una draga de arrastre con bote de 3 yardas cu­

bicas excavando a razon de 150 m3/ hora. El tiempo requerido 

.fué do (5 1000 m3/150 c 3/hora:: 33,3 horas o 4 días. Se aaign6 

un día para la movilizac16n y un día para la deemovilizaci6n 

del equipo. 

ACTIVIDAD 8 - COLOCACIOll DE BAI.ASTO. 

Una cuadrilla de 4 obreros trabajando con un tractor D7 

y un cargador 950 puede colocar balasto para 150 metros de 

vin por día. 1 1080 ml requieren (l,080/150=7.2, osea 8 día8 

dn números redondos. 

ACTIVIDAD 9- TENDIDO DE VIA. 1.08 KM NECESARIOS. 

Una cuadrilla mixta de 17 obrcroa y 1.25 camión con pla­

taforma puedo tender 50 metros vía por día. 1,080 ml requieren 

(l,080/50)~ 21.6 1 o aoa 22 días en niimeroe redondos, para la 

conatrucci6n. 

ACTIVIDAD 10 - INSTALACION DE CAMBIOS DE VIA. 

Una cuadrilla de 10 6broros, 1 camión con plataforma y 1 

cargador 950 puede instalar un ca.mbio completo con puntaa de 

agujaa, sapos, riel y poste en 2 días, 8 cambios requieren 16 

días. 

ACTIVIDAD 11 - l~ATEHlALt:S !!ARA fi::Hi\OCARH.IL, 
CAtlTIDAD/1.08 Kfl 

CAllTIDADES /KM. CAllTillAD TOTAL 
Riol 118. 07 127. 5 Ton 

Barras de Empall!le 

Tuerc.ae y Pornos 

Arandelas de resorte 

Clavo a 

5.78 

0.73 

0.07 

2.67 

67.3 Ton 

o.a Ton. 

0,1 Ton 

2.9 Ton 

., : .; :· .. : . ~: 
- =---·-·-· -·-·· 
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CANTIDAD/l.OB KM 

CANTIDADES/KM CANTIDAD TOTAL 

Durmientes 1790.00 l'za. 1934.0 Pza. 

Placa 3.05 3, 3 Ton 

Balasto 2 590.00 2789,0 Ton 

Cambios B.O pza. 

ACTIVIDAD 12- CONCRETO CICLOPEO PAHA 10!3 PATIOS. 

Se necesito de 1220 m3 de eete concreto formado por un 60~ 

concreto f' = 200Kg/cm2 y un 40% de piedra redolectada para dar 

piso de tránsito en el patio de almacenamiento. 

ACTIVIDAD 13-CARGA DE ROCA A CHALAN. 

Se carga el chalan mediante una grua de 150 toneladas con b2 

te para roca de 3 yardas cubicas, alimentado por un cargador 988 

a razdn de 2,500 toneladas/día t5,000)toneladas cada 2 días, 2 

turnos de B horas/día. El tiempo requerido es de l469,950 tonela­

das/21500 toneladas/d!a)= 188 días, 

ACTIVIDAD 14 - TRANSPORTE DE ROCA l'OR CHALAN. 

La tripulaci&n del remolcador trabajará 16 horas continuas 

cada tercer d!a durante el viaje· cargado a la escollera, la 

deecarBQ y el regreoo vacio. El ndmero de viajes es de .94 l469, 

950/5000) con un total de 188 turnos 94X2 ton. de 8 horas para 

eeta operaci6n. El resto de los turnos de 8 horas que seran 

trabajados es de 96 - 262 - 188. Este tiempo se utilizara en 

operaciones de mantenimiento del chalan así como lleYalldo a cabo 

los movimientos necesarios del chalan durante la carga del mismo. 

El ni1mero total de turnos de 8 horae es de 188 en la carga i 96 

en mantenimiento, 
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ACTIVIDAD 15 - 1.EMOLCADOH AUXILIAR PARA DESCAltG/i DEL CHALAh. 

Una barcaza del aubcontratista de dragado.se rent6 y ae 

utiliz6 para ayudar a posicionar el chalan en la zona de 

descarga. Eata unidad fu' utilizada 4 horas durante eata OP! 

raci6n. El n~mero total de viajes de barcaza a razon de l 

viaje cada 3 d!aa ea de (279/3)= .~4 viajes. 

2.4. PATIOS DE ALTAMIRA, TAMPS. 

2.4.l.- INFORMACION G1NERAL. 

Poco tiempo deepues de que el ~lan general de trabajo 

fue cambiado pera no incluir el transporte de roca por ferf2 

carril, hasta el pie de lse escolleras debido a la imposibi­

lidad de terminar la vic en un tiempo razonable, se localiz6, 

se rento y habilitó el patio de Altamira, cuyo objetivo prin­

cipal fue el de emplearse como area de almacenamiento de roca 

traida desde la pedrera para que posteriormente fueee cargada 

y transportada por la via terrestre haata las escolleraa. Este 

patio de almacenamiento esta compuesto de 19.' hectareaa de 

las cuales i.·3 ljectáreas no pueden usarse, por ser area satu­

rada cercana a una laguna, por lo cual reeulta·una área neta 

de . 18 hectáreas de uso potencial. Tres laderos de ferrocarril 

construidos por ADYCSA con un desarrollo de v!a do 2.676 Km. 

y un· cuarto ladero construido por Constructora Ne:dcana ante­

riormente, pero reconstruido casi en au totalidad por la em­

presa con una longuitud do 1.031 Km.; se encuentranactualmen­

te en opcraci6n con el objeto de descargar en forma continua 

la roca y tener capacidad para roc1bir 4 convoys de trenes al 

mismo tiempo. 
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Originalmente se estuvo doscargaudo la roca en las areaa 

adyacentes a los laderos. sobre la terracer!a a nivel de subr! 

sante natural compactada unicamenta con un mejoramiento pobre 

del terreno. Posteriormente y por efecto ·de la lluvias se vio 

la necesidad. de efectuar un mejoramiento m~a consistente y 

adecuado tanto en las areae de descarga de los laderos como 

en las calles de rodaje en los accenos. por las constantes 

inundaciones que provocaba el terreno y por consecuencia, in­

terrupci6n 7 demoras del tr~fico de camiones y de la m~quina-

ria pesada en general. Por lo anterior la S.C.T. autorizo on 

agosto de 1981 la pavimentación de dichas areas criticas con 

' concreto ciclópeo manejandoae las siguientes actividades y 

cantidades de obra de terracer!aa:que a continuación se menciona: 

2.4.2. HABILITACION DE LOS PATIOS DE DESCARGA Y CARGA t ANEXOS 

A LOS LADEROS, 

ACTIVIDAD l - EXCAVACIO!I EN ZANJA El; ZONA DE DESCARGA Y CARGA 

DE ROCA. 

, Las tres excavaciones que se hubieron de efectuar adyace~ 

te a la v!a de loe laderos tienen el siguiente vólumen. un an-

cho promedio en la parte interior de loe laderos de lo metros 

y en la parte superior de 16 metros con una elevación promedio 

de 1.5 metros de excavac16n necesaria se tiene un área promedio 

de 19.5 m2 de excavaci6n por cada ladero y teniendose una lon­

guitud neta de 1100 metros entre la eumn de los ~laderos, se 

obtiene un v6lumen de 22.ooom', lo cual se etectu6 en 2~ días 

con un carsador 950 y camiDDes de volteo, 
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La excavaci6n de 1.5 metros de profundidad se justifica 

toda vez que se requeria formar un talud sobre el terraplen 

de las vias de loa laderos con objeto de aprovechar esta in­

clinacidn para que por medio de gravedad se recopilaran la 

piedra de ndcleo y grava provenientes de las gondolaa de fe-

rrocarril formadas en loa laderos. 

ACTIVIDAD 2. 

' Posteriormente a la excavaci6n en zanja se procede a me­

jorar el terreno y rellenarlo con material de revestimiento 

con un espesor promedio de 0.30 metros con au respectiva com­

pactaci6n para recibir la loza de concreto. 

ACTIVIDAD '· 

~n el fondo de las eicavacionos so coloc6 concreto cicl~ 

peo compuesto por un 40~ de roca. 1 60~ de concreto premozcla­

do de 1''=150 Kg/cm2 con un ancho promedio de 11.5 metros un 

espesor de 8.45 metros y sobre una longuitud neta do 1100 me­

tros, con lo cual se obtienen 5695 ~ de este concreto. 

Sobre el talud de la zanja en el terraplen de las vias 

hubo necesidad do emplear 'otro concreto diferente, puesto 

que este talud :iba a estar sometido a fuertes impactos por 

las descargas de piedra de nucleo de lao gondolas por lo que 

se opto uear un concreto armado con malla-lao 66X66 de r•c= 

250 r.g/ce2 con 2metros ancho por 0.45 metros de espesor y con 

1100 aetroo de longui tud con lo cual se neceoi to de 990m' de 

concreto • 
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2,4,3, CAMINO PROVICIONAL A LAS ESCOLLERAS, 
(,. 

Paralelamente a la habilitacidn del patio de Altamira, 

ee comenzaron a elaborar estudios y proyectoo para la cona-

truccidn máe apropiada de un camino provicior.al por donde 

pudieran transitar los tractocamiones con caja y plataformas 

con roca de loe patios de Altnmira a la escollera norte prim~ 

ramente y lu~go a la escollera sur, .t'inalmento ee optcS por 

contratar a una empresa especialista en proyectoo do caminos 

Para que a la mayor brevedad ofectuara loe levantamientos 

topoer~ficoe necesarios con el objeto de hacex loa trazos de 

loe ejes do loe caminos a las escolleras, cntrecandoso pnra 

BU aprobaci6n a la S.C.T. un proyecto geometrico comploto e 

inmediatamente comenzaron loe trabajos al ordenarlo la s.c.T. 
Se aprovecharon caminos provicionales construidos con 

anterioridad por parte de Pemex a varios pozoo petroleros ºº! 
canos al ejiao iicardo Floree maaon rw:ibo a las escolleras, 

así como a una estaci6n de bombeo actualmente en operación de 

Pemex. 

Los trabajos de ampliaci6n de corona, rehabilitncidn del terr! 

no,. excavaciones en corte etc. Es decir la terracerias en ges! 

ral ee construyeron en doe meses aproximadamente abriendose -

dos caminos independientes para· loe accoGon e la escollera no! 

te y Sur, como so pueden aprecia~ en el plano do conjunto ane­

xo a esta tesis. 

Las cantidades correepondientea n los trabajos para la cons-

truccidn de loa caminos son: 
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CAtlTI.iJAD UhIDAD 

l.- Eecarificaci6n, ampliaci6n de corona 

Y raetreo general utilizandoee motoconfo! 

madora Cat-120 - - - - - - - - - - - - - - - - 104,000 m3 

2,. Formaci6n de eub-baee (medido compacto) 

en caminos con material del banco Champayan 

con ~~mpactaci6n al 90% - - - - - - - - - - - - 82,920 m3 

3.- Acarreo de material para eub-base del 

banco champayan eituado a 42Km. del e.e. 

con transporte en camiones de volteo de la 

un16n de traneportiataa de Altamira - 3'482,640 3 m -Km. 

4.- Formaci6n de base (medido suelto) 

en camino a eacolloraa con material de 

roveatimiento del banco la pasadita 

eituado a 90 Km. del C.G.-- - - - - - - - - - - 29,710 m3 

5.- Alcantarillas en diferentes estaciones 

para drenar arrollas y cruces de lagunae o 

desvios a base de tubo de concreto reforza-

do de 1.05 metroe de diametro con aleros de 

mampoetoria. - - - - - - - - - - - - - - - - - 6 pzas. 

Las cantidades se~aladas corresponden aproximadamente 29Km • 

. de terrace~sr.,ntre la auma de loa dos caminos de acceso a la· 

escollera norte y su~ que hubo de reconstruir y/o construir. 
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2.4.4. CONSTRUCCIOH DE OBRAS COMPLEr.ENTARlAS. 

Estas obras se proyectan y construyeron con el objeto 

de aprovechar la concentraci6n de la. maquinaria pesada y los 

equipos de transporte como lo son: 

l.- Conetrucci6n del taller para reparaciones menores 

consistente en una nave con cimentaci6n por medio de zapata 

corrida con dados para recibir placas do acero para los ancl~ 

jea de columnas de vigueta 1 de 6" soldadas a la placa con 

trabes de acero estructural formadas en el tipo de armadura, 

con una losa de concreto f'c de 250 Kg/cm2 para el piso, todo 

lo anterior dentro de una area de 18 metros de largo para 

5.40 metros de anc.ho. 

2.- Construcci6n del taller para reparaciones mayores con dimen8! 

onesde 44 metros de largo por B.O de ancho con una constru­

cci6n tipica de cimentac16n con zapata corrida con dalas de 

liga, castillos, y nuros interiores de blocks, al frente con 

columnas de viguetas de acero soldadas a placas ancladas a 

loe dados en la cimentaci6n, con techo formado por lamina acana­

' lada . anticorrosiva descanzando sobre trabes de armadura de 

acero estructural. 

'·- Area destinada al lavado y engrasado con todas sus insta­

laciones y equipo neoeaario para todo tipo de vehículos de 

transporte. 

4.~.0ficinas Generales, para administraci6n, departamento 

t4cnico, superitendente general, restaurant, ect, 
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2.5 PLANTA DE CUBOS DE CO~CRETO. 

Originalmente la planta dosificadora de concreto MCA. 

VINCB HEAGAN de 100 m3/Hr. importada de Dallas Texas, U.S.A. 

se uh1c6 en el area del patio de Altamira, pero fue reubica-

da y actualmente se encuentra situada a 6Km de la escollera 

norte a un costado del camino de acceso. 

El sitio original hubiera sido la ubicación más correcta 

desde el punto de vista de entreca de loo materiales puesto 

que no se tendría que transitar por el camino de acceso revea-

tido unicamento, del sitio mencionado. La justificación de la 

decisión tomada se basa en la falta de auficiente espacio en 

el patio de Altamira para almacenar un numero razonable de 

cubos de concreto tanto de 25 toneladas de 2.25 X 2.25 X 2.25 

metros, como de 35 toneladas con 2.50 X 2.50 metros de dimen-

sienes. 

El sitio donde se fabrican actualmente loa bloques, cuen­

ta con unaarea de 10 hectáreas, las cuales fueron desmontadas 

1 acondicionadas para la instalación de la planta de concreto, 

aue dos eiloa de 60 toneladas y todo su equipo auxiliar. Adem's 

se conatruy6 la cimentación y las bases nece'sariae para loe 

anclajes de las columnas de 1a estructura metálica que forma 

el cuerpo de la planta que aostiene la caseta de controles eleo­

tronicos, los motores electricoa, la tolva revolvedora y dosi-

ficadora aai como todos loa elementos componentes de los cuatro 

sistemas de transportadores de agregados petreos.iara poder 

funcionar esta dosificadora, requiere una planta de luz de 5~0KW. 

con motor dieaelcaterpillar de 2?0 li,P. para dicha planta se 

construyo una caseta de almacenamiento y mantenimiento. 
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En baee a la cantidad de eubeo neceoarios para la prote-

cci6n del morro de las escolleras en ln primera fase calcula-

dos por la s.c.T. y verificadoe por ADYCSA loe requerimientos 
' originalmente calculados de la planta eon los siBUientee: 

CUBOS DE 25 TONELADAS: 

6943 pzas +5lt do roturas, desperdicios de concreto, etc. 

7290 pzas. 

7290pzas X 11.39 m3/pza. = a3,0;3 m3 

CUBOS DE 35 TONELADAS: 

2525 pzas +5% de roturne, desperdicios de concreto, e.te. 

2651 pza. 

2651 pzas X 15.63 m3/pza = 41,435 m3 

Vdlumen total de concreto = 124,468 m3 con 9,941 pzas. 

·• Partiendo de la baoe que el inicio do la pueota en marcha 

de la planta do concreto fUe ol 16 de noviembre do 1981 y se 

tard6 aproxilll:ldamente 15 díao en tomar un ritmo adecuado de 

produco16n. Para este periodo se a oupuesto una producoidn del 

50%, el resto del periodo de fabricacidn do loa cubos desde 

el primero de diciembre de 1981 haota el 30 do septiembre de 

1982 fecha limite (teoric11111ente) de terminacidn contiene 215 

días efectivos de trabajo. Por lo que un promedio de días 

efeotivos do trabajo sora: 215 + 50~ (10) = 220 díao,.la 

producci6n requerida~ 124,468 m3¡220 días = 566 m3 por día 

(740 !.C./dfa). 

Las cantidndea do mezcla por m3 de concreto eon lna 

siguientes, deapues de haberse efectuado un e7.nustivo nndli­

sis de laboratorio tanto de los aBrogndos como del cemento 

.y del agua: Para un concreto do ~·c=l40 Kg/co2 



Cemento = 0.255 Ton/m3 
3 

Grava• 0.770 m3/m (densidad suelta~ 1.60 ton/m3) 

arena: 0,535 m3;m3 (densidad suelta~ 1,70 ton/m3) 

agua ; 

Loo requerimientos diarios teoricoe: 

Cemento (2% desperdicios) : 0.255 X 1.02 X 566 ~ 147 Ton/día 

grava (5% desperdicios) : 0.770 X 1.05 X 566 = 458 m3/día. 

arena (5% desperdicios) : 0,535 X 1.05 X 566 ~ 318 m3/ día 

agua (25% desperdicios) = 0.110 X 1.25 X 566 ~ 77 m;/d!a. 

De acuerdo a la información del fabricante, la planta 

de concreto tiene una capacidad de 150 yd3/hor~, con lo cual 

y usando un turno de 8 horas, con 7 horas efectivas de pro­

ducción do concreto oe trabajará con un factor de eficiencia 

e 740/(150X7) ; 70% , sin considerar mantenimiento ni repara-

ciones extraordinarias. Este factor puede considerarse reali! 

ta si no fallan los eU!Dinistroo de los materiales y Qlgun de~ 

perfecto mayor de la planta. 

Las cimbras para los cubos de concreto fueron diseftados 

y fabricados en la ciudad de M~xico por una empresa especiali-

zada, dichas cimbras estan conotruidas con placa de 1 11 de ea-

pesor compuesta para formar un cubo de 2.25 X 2.25 X 2.25 

metros hueco, ligeramente piramidal, es decir la base inferior 

mide 2.25 X 2.25 metros mientras que la parte superior 2.20 

X 2.20 metros, reforzada en las uniones entre placa y placa 

con ángulo de 2" x ·2" X 1/2 soldadas. Además tienen adaptadas 

un dispositivo en la parte suverior extorna, en dos caras opue! 

tas, unas "agarradarae" de tal formq que permiten conectarse 
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con un sistema especial de decimbra consistente en un gato hi-

dráulico sostenido por una grua de 70 toneladas sobre orugas 

con conexiones al sisteFa hidraulico de lk grua, permitiendo 

accionar el gato imprimiendo una fuerza bastante conaid~rable 

sobre.la area superior del cubo colado y conectado mediante. 

cablee, ganchos y pernos de acero a las agarraderas con el 

objeto de poder imprimir dicha fuerza en sentido contrario 

Para que la masa de concnto del cubo se dosprenda de la cim­

bra m~talica, que a su vez es levantada por la grua de 70 Ton-

eladae efcctuandose de esta forma el proceso de descimbra. 

Para determinar el námero de cimbras necesarias para la 

conetrucc16n de los cubos se empleo el siguiente pro~edimien­

to de c4lculo 

Para cubos de 25 toneladas; 7290 piezas = 33 juegos de cimbra 

220 días 

Para cubos de 35 Toneladas; 2651 piezas = 12 juegos de ciml;>ra. 

220 d!as. 

~in embar8Q utilizando otro metodo se tiene: 

CUbos de 25 Tona. 7290 pzae. 731' 41Jm,/dia .:- l.39m3/j~ s '6•.;0u•goe 

Cubos de 35 Tona. 2651 pzaa. 27~ .15Jm3/día + l5.68m3/jgo = 10 jue8Qe 

9.941 pzaa 100~ 566m3/dia 

D• loe dos análieis anteriores se recomendo 1 se utilizo el ndmero 

IÍ4e alto de cimbras d~· cada tipo~· es decir. 36 juegos de cimbra 

para loa cubos de 25 toneladas y 12 jueaoe de cimb1' para los cu­

bos de 35 toneladas. Esta opc16n no solo permite poeeer juegos de 

reserva en caeo que algunos sufran daftos, sino que tambien podra 
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mantener el ritmo en caso de que existan aumentos repentinos de 

la producci6n do concreto diario. Seria desafortunado no poder 

aprovechar un buen día de producci6n debido a la falta de cimbras,·· 

afortunadamente esto no ha ocurrido en la práctica, ~n principio 

y para efecto de programa de construcci6n requerido por la S.C.T. 

so necesitarian 113 días totalmente efectivos de produccidn antes 

que los primeros cubos se coloquen en la escollera norte estaba 

.contemplado originalmente para lia. etapa pero posteriormente se mo­

dificó y hubo necesidad de proteger con cubos la escollera sur. 

Asumiendo que loa cuboe se fabriquen y se almacenen en una área 

de 4X4 metros en el patio da colado, el área requerida seria: 

566 m3/d!a X 113 día X 16m2/cubo : 61,866 m2 

12.5 m3/cubo. 

~ata area de B.2 háctareas proauvone que los cubos no se 

moveran hasta en tanto no sean colocados en las eecollerae. Se 

requerirla además el total de aeta área do una nivelac16n adeC'D! 

da y un tratamiento' 
0

del terreno. se opt6 por la siguiente alter­

nativa, entendiendo que loe cubos se curan y alcanzan su máxica. 

resistencia basta los 28 días· y enseguida se trasladan y ee apli­

lan en grupos de dos en otra área llamada de almacenamiento, obte­

niendose ahorros Gienificativoa de espacio, así como de evitar que el 

total del área haya que mejorarle el terreno, por lo que lae área11 

tienen las siguientes dimensiones. 

Patio de almacenamiento. 
566 m3/d{a X 85 días A 4m2/Cubo lpromedio) • 15,395m2 

12.5m3/cubo 
Patio colado 
566 m3¡día 
12.5 m3¡ cubo 

=>
0

16 heotáreas 

lPermanenoia de cubos ~or· 28 d!asJ : 2 . · 
x 28 días¡mes X 16 m /cubo ; 20,285 m 

= 21 h4ctareH. 
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Con lo cual el ~rea total despejada en el patio -.37 hectáreas. 

Area que necesitó tratamiento del terreno - 21 hectáreas 
Ll descimbrado y preparación de las cimbras se llevan 

a cabo durante un segundo turno de 8 horas de duración. Para 
el descimbrado se puede utilizar indistintamente una grua 

de 70 toneladas eobre orugas o bien una grua de 20 toneladas 
montada sobre neumaticoe, ai bien esta ultima ea mucho m~s 

versátil pues ee puede facilmente adaptar y retirar los com­
ponentes del sistema de decimbra, rara colocarle l'li fuese 

necesario los enormes vibradores electrices especiales para 

vibrar durante el colado de loe cubos • 
el plan de trabajo requiere las dos gruae en el area 

y en c,uanto haya necesidad de carear loe cubos cuando sea 

requerido por el avance de las escolleras que necesitan de 
protección con cubos se complementa el equipo con otra grua 

de 70 toneladas para la carga a remolques - platafor~a de 
30 toneladas de capacidad. 

Las cantidades de obra civil que se necesitaron para 
la cimentación de la planta de concreto fueron las siguientes 

ELEMErlTO EXCAVACION RELLENO 
(m3) 

Silo a.o 2.5 

Tolva de agregados ·9.20 3.0 

Caseta de control 4.12 1.3 

Mezcladora 5.0 1.5 

Banda transportadora Agre,. o.as 0,4 

Apoyo de canal l.7a o.a 
Losa para carga de camiones 12.50 2.5 

41.45 m3 12.0 m3 
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CONCRETO CIMBllA REFUERZO PLACA/PERliOS 

(MJ) (M2) . (KG) (KG) 

Silo 5.4 11.J 182 

Tolva de agregadoe 4.8 14.0 222 

Caseta de Control 1.7 8.7 97 

Mezcladora 2.5 9.8 158 

Banda 

Tranepo.rtadoree o.;; 2.3 14 

Apoyo de Canal 0.9 3.5 45 

Losa para Carga 6.3 4.5 362 

Estructura metálica 

adicional o o 326.6 

Caseta para planta 

550 Kv. 4.5 2.0 135 

26.4 m' -2-
56.l m 326.6 Kg. 

La producci6n planeada eegdn el proyecto original para la primera 

fase po.se. ha· logrado realizar al 30 de diciembre de 1985, eiendo 

la cantidades lae siguientes. La producci6n real: 

TIPO DE CUBO PROGRAMADO REAL :'REALIZADO 

Cubos de 25 Tona 6 943 pzae l 687 pzae. 25~ 

Cubos do 35 Tone 2 651 pzas 100 pzas. 4~ 

9 594 pzas. l 787 pzas. 

La produccidn real representa aproximadamente un 19~ con res­

pecto al proyecto para la primera etapa, este porcentaje tan redu­

cido de producci6n real obedece a diferentes y variadas causas, que 

a juicio personal se describe a continuacidn: 



55 

1),- ~l avance en la construcción de las escolleras esta rela-

cionada directamente con loa requerimentos de producción de 

cubos y en tanto no se lograban avances en las escolleras por 

fallas en la producción do roca por los excesos de rezaga en 
el panco y los ca~bios implementados por el acarreo de roca 
desde Altamira a las escolleras por v!a terrestre y construccion 

de estructuras de apoyo no previstas todo esto reporcutian en 

el retrazo tan significativo en la producción de cubos. 

2),- La forma de pago establecida en las bases de concurso para 

el contratis,ta en donde se asentaba que lll S.C.T. unicamente 

pagaria el 50~ del precio unitario pactado cuando los cubos 

estuv·iesen colocados en el area de almacenamiento y el otro 

50~ restante cuando fueran colocados en las escolleras. En la .. 
realidad se c~lculo que el costo para la empresa cuando los 

. ~ . ' 

cubos estaban.• son del 80~ del precio unitario y el 

20% en la colocación, con lo cual a la ewpreaa definitivamente 

no le convenía por ningun motivo colar cubos por largos parid-

dos pues esto significa a fuertes ero~aciones que no se compe~ 

zaban con los ingresos por estimaciones certificadas pagadas 

por la s.c.T. al 50~ puesto que unicamente se consideraba la 

producci6n a nivel de colado de cubos en area de almacenamiento, 

Por lo anterior ADYCSA unicamente efectuaba colado de 

cubos por periodos cortos cuando lo requeria verdaderamente 

el avance de las escolleras. 

3).- Reclamaciones en loa precios unitarios presentado por 

ADYCSA ante la S.C.T. no autorizados sino hasta en tanto no 

ae elaboraban estudios exhaustivos por amabas partes, que se 

\ 
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tomaban bastante tie~po reaolvorlos, ~ata reclamaci6n se 

apoyaba en que el costo para la cbtenci6n de la t;rava de 4" 

de tamaffo maximo obtenida por medio de la clasificadora en la 

pedrera del ALra, S.L.P. resultaba muchieimo más caro que lo 

que se estaba pagando con el pr~cio unitario de concurso 

para la fabricaci6n de cubos pues segun el ·precio unitario 

original , la grava se hibn a transportar directamente en 

gondolas de forrocar!'il desde el banco hasta el pie de las 

•scolleras lugar cercano a donde se ubicaria la dosificadora 

Y el patio de cuboa,como esto no fu~ posible, las maniobras 

del flete de la grava resultaron sumamente costosos, motivo 

por el cual y finalmente se opt6 por traer la grava de bancos 

de río cercanos a Al tamira por vía terrestre con la uni6n 

de transportistas directamente al patio de col~do y aceptando 

la S.C.T. un precio unitario fuera de concurso adaptado a loe 

costos reales. En las páginas siguientes ee presentan dos dibujos 
ilustrativos. 

2.6 CONSTRUCCION DE LAS ESCOLLERAS. 

2.6.1. INFORMACION. 

La conatrucci6n de la escollera norte se inicio el 3 de 

agosto de 1981 1 a pesar de que a fines de julio la iniciaci6n 

de las operaciones de colocaci6n de roca ee vio en peligro de­

bido a que el camino de acceso a la escollera norte aun áán no 

babia sido terminado. ADYCSA estuvo trabajando los siete dias 

a la semana con doble turno con el objeto de terminar en ·la 

fecha especificada, aun cuando no pudiera resistir un tráfipo 

completo continuo debido a que el camino fue construido origi­

nalmente con un ancho de la corona de 8 metros, los cuales 
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acomodar. el paso de dos tractocamionea con cierta dificultad, 

posteriormente y ya sobre la marcha se oilaerv6 que los hombros 

del camino no reaiatian este paso tan cerrado por lo que de in-

mediato se dieror instrucciones para que el caidno se le incre-

mentara a un ancho de lC metros de corona de tal forma que no 

se interrumpieran la circulación de los tractocamiones. 

Ademas se asigno a un grupo de trabajadorea con un equipo 

de compactaci&n mínimo con el objeto de encarcarse del manteni-

miento permanente del camino, Posteriormente se inicio la cona-

trucci6n del camino de acceso a la escollera sur en marzo de 

1982 aprovechando el camino a la escollera norte ramificandose 

en la estacidn 14 + 300 rumbo a la escollera sur. 

2.6.2. DEFINICION DE ESCOLLERAS. 

Son estructuras foroadas por capas de piedras naturales 

de diferentes tan.afloa, que integran el nucleo y la capa secun­

daria, protegidas por una o más cubiertas de piedra de un mayor 

peso denominadas coraza, colocadas cuidadosamente para obtener 

secciones de forma trapecial. La cubierta mencionada anterior-

mente puede estar formada tambien por elementos precoladoe como 

tetrápodos, bloques de concreto, stabilitis, dolos etc., estos 

elementos pueden utilizarse como una protección adicional a la 

coraza, generalmente en el morro y en loe ultimos tramos de la 

escollera o bien, formar parte integral de la capa coraza. 

La función primordial de las escolleras ea evitar que la 

accidn de las corrientes marítimas aeolven el canal de navega-

ción de acceso ati como su protección a la acción del oleaje. 

La estructura de loa enrocamientos para la escolleras, 
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rompeolas y espibones, los cuales tienen forma trapecial, eatan 

conotituidoa por un nucleo formado por material pétreo muy fr! 

gmentado cuyo raneo de peso pueda considerarse entre ~/200 a 

P/12 siendo "~· el peso máximo de roca considerada para coraza, 

en el caso del puerto industrial P= 12000 Kg. por lo que este 

rango seria entre 30 Kg. a 1000 Kg., al núcleo lo cubre una ca­

pa secundaría de protocci6n, las rocas que forman esta capa pu! 

den tener un rango de peso de P/12 a P/3 ea decir entre 1000 KS. 

a 4000 Kg. La capa o capas principales o sea la coraza esta 

construida en el caso de Al tamira por dos capas denominadas co­

raza I con peso comprendido entre 4000 Kg. a 6000 Kg. y posterio! 

mente la capa definitiva llamada cor~za II que tiene un rango de 

peso.de entre 6000Kg. a 12000 Kg. La base superior del trapecio, 

seglbi lo especifica el proyecto.remata en un coronamiento y con 

una superficie de rodamiento de un ancho de 12.0 metros promedio 

con 0.30 metros de espesor. 

·2060'30 SECUENCIA EN LA COLOCACION DEL MATERIAL. 

El primer paso para la conatrucci6n del enrocamiento' es 

la formación del núcleo, ae pueden presentar dos casos, cuando 

el nivel de la corona de la seooi6n del ndcleo este colocado 

al nivel (0,00) o más bajo y cuando ésta se encuentre arriba -

del nivel (0.00). 

ta elevación 0.00 está referida al nivel de marea baja 

media en el Golfo de México y Mar Caribe. 

En el priaQr caso para acomodar el material a sus líneas 

y niveles. es neceeario que el contratista utilice chalan con 

tolvas o compuertas hidraulicaa, charolas de volteo manejadas 
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con grua o cualquier otro siotGma similar quo pueda depositar 

el material a las l!neae y niveles bajo el aeua. 

En el segundo caso, el nucle9 podrá construirse en una 

parte con camiones o tractocamiones a volteo, poro los taludea 

finalmente deberan ser terminadas con un grado mayor de afine 

éñ la.colocaci6n de la piedra utilizando charolas do volteo ma-

- nejadas con grua o cualquier otro sistema equivalente. Para las 

escolleras del puerto industrial se aplico un procedimiento 

donde se combinaban ambos caeos. Primeramente oe construyo una 

caja en el arranque de la escollera es decir, una excav~ci6n 

de aproximadamente 2000 m3 con tractor D-7 do tal forma que 

permit!a el facil acceso para la formaci6n de la capa de n~cleo 

cuyo nivel de corona se fijo arriba del o.oo de ll.Il.l·l. 

El procedimiento que se aplica ea utilizando trnctocruni2 

nes con cajas calabresse italianas de volteo hidraulico con 

capacidades de 'º toneladas hasta una longuitud de 0+900 y 

posteriormente se construyo un tramo bastante considerable uti­

lizando el chalan con remolcador eon capacidad de 5000 tonoindaa 

con compuertas hidraulicas. 

Para evitar que la acci6n del oleaje desaloje el material 

de los taludes y/o .corona del nácleo, al ser terminado un cierto 

tramo de ~ate, se procede de inmediato a cubrirlo con la roca 

de la capa secundaria que le corresponda y cubrira toda el área 

terminada del mismo, de manera tal quo no" destruya o disperse 

el material del tramo de n~cleo en cuest16n, llevándose a termi­

no totalmente el espesor marcado en la secci6n de proyecto del 
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del t.ramo de c~nn secundaria en la zona. de c¡Ul:l ne trate. Cuandu 

la conatrucci6n del enrocamie1:to ee enta realizando con un cier 

to grado de a3itaci6n del mar, se procede de inmediato a recu­

brir la capa secundaria con la capa de roca de coraza I y de 

ser necesario con la roca de coraza II. 

La supervisión por parte de la S.C.T. determina en cada 

caso y dependiendo de la violencia del oleaje, la loncuitud 

de tramo y de ndcleo que pueda permanecer sujeta a esta acción, 

sin ser re~ovida por ella, antes de que tenga que ser protegida 

por la capa secundaria. 

Antes de continuar con la conatrucci6n de un nuevo tramo 

de ndcleo, se cubrirá con la roca de coraza I y II el area de 

capa secundaria terminada y una vez cubierta, como lo indica 

el proyecto se procede a la construcción de un nuevo tramo de 

ndcleo, repitiendoae la secuencia descrita con anterioridad. 

En la colocaci6n de las capas que forman el enrocamiento 

del proyecto, siempre ae emplea la grda adecuada que garantice 

que estas sean construidas a las líneas y niveles del proyecto. 

hl uso de tractores en la colocación de roca, son 6nicamente 

empleados en acciones complementarias de las operaciones fund! 

mentales de las eráas. Todna las capas del enrocamiento siempre 

deberán construirse colocando los elementos que las forw.an del 

pié del talud hacia la corona y nunca empujando éatoe hacía los 

taludes. Se deberá evitar siempre toda operacidn que en ·ai¿,'ilna 

forma tienda a degradar alguna capa. 

La parte superior del rompeolas no terminado puede usarse 

como acceso del equipo de transporte, teniendose encuenta 
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que antns de que se coloque piecra·~~iclvü~:, :~~ materiG:~~ 

usados en el acceso anterior deberán removerse dejando limpio 

el mismo, Esta remoci6n permitirá tener superficies de piedra 

limpia, de tal manera que una capa nueva quede colocada dire~ 

tamente sobre la anterior amarrada perfectamente. 

A fin de disponer de un ancho mayor para laa maniobras se 

PUede permitir que el núcleo se construya en dos etapas de acuer 

do con las condiciones reinantes en el mar, pudiendose dejar de 

i~o en tra~o retornos para facilitar las maniobras del equipo 

de acarreo y colocaci6n, pero invariablemente deberá protegerse 

cou la capa secundaria y la coraza. 

Cuando la coloc~ci6n de piedra de n~cleo se realiza en dos 

etapas las capas de protecci6n de ésLe se llevarán hasta la mi~ 

ma altura. 

Cuando se presenta una aituaci6n tal que es indispensable 

suspender temporalmente la obra ee debe proteger lo suficiente 

el 4rea frontal expuesta del núcleo por medio do la capa eecun­

daria y esta a au vez con roca de coraza con el fin de evitar 

que la acci6n dol oleaje mientras dure la suspensi6n, desaloje 

loe materiales del núcleo y capa aecandaria, al reanudarse loa 

trabajos se continuará la construcci6n siGuiendo la misma eecu! 

la descrita. 

2.6.4. PROCEDIMIEllTO CON3TRUCTIVO l'AllA LA COLOCACION DE LOS 

CUBOS DE CONCRETO. 

La colocaci6n de la roca se ha programado de tal manera 

que cuando la elevación del fondo sea ·lO metros (t:stao, l 

+ 300), pueda comenzar la colocación de loa cubos do concreto. 



62 
r;n realidad, la colocaci6n de la roca haora pas~do ese punto, 

de manera que la colocaci6n de cubos oe realizará con un mini-

mo de obstrucci6n. Loa cinco dibujos que se muestran poatellor­

mer.te.. _ esta secci6n ilustran el procedimiento general de conatrB 

cci6n. La escollera debera levantarse en una primera etapa hasta 

una elevaci6n de más de 2.5 metros a todo su largo antes de levan 

tarDe hasta la elevac16n final de más de 4 metros. El proceso 

final comenzara en .el morro y retrocedera hacia la playa. 

El material que ae use a la elevaci6n de más de 2.5 metros 

para proporcionar una superficie de rodamiento tendra que remover 

se antes de completar la colocaci6n de la roca a su elevaci6n 

final. El metodo más fácil y simple seria usar una pistola de 

rociado de agua a alta presión. Mientras se continua con la c~ 

locaci&n de roca hasta la elevación Hnal en la mitad sur de la 

escollera, camiones con plataformas transportando loe cubos viaJ! 

ran en el norte (más bajo) y aubiran una rampa hacia el morro. 

Deapues de la colocaci&n de la roca hasta la elevaci&n fi-

nal, 300-400 metros en el lado sur, este mismo procedimiento 

ae utilizara en la mitad norte y loe camiones con loo cubos 

ascenderan una rampa hasta la mitad previamente terminada. 

Las opera~ionee del chalan de 6600 toneladas en el morro 

incluyen la colocacidn de aproximadamente 30,600 toneladas de 

roca. Como solo 100 metros de largo de la escollera eatan in­

volucrados, la colocación de loe cubos dt concreto en el morro 

no puede comenzar sino hasta que se haya completado la inetala­

ci&n de loe cubos transportados por loe camiones hasta una ele­

vacidn de más de 2,5 metros. 
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La colocaci&n de loa cuboa de concreto ac realizara con 

una gr11a P.H. de 300 toneladas simultaneamente con una sr11a 

American de 150 toneladas. La grúa de menor capacidad puede 

manejar loo cubos más livianos do 30 tonoladaa. Loa ubicados 

más corca del nivel del agua, miontrao que la gr6a de mayor 

capacidad mnnejnrd los alcancoo mayoreo y loo cubos clo 35 to­

neladas. Al colocar los cubos boao doode una elevación do tr~ 

bajo do rnáo de 2. 5 metros se rcquorird un alcance máo corto 
/ 

(aproximadamente 3 metros 1:1cnos que colocandolos desdo la clc-

voci<Sn más de 4 metro a), Por lo cual ea importante que ae re­

alicen todos loa trabajos do colocación de cubos preforont~:.10!!_ 

ten una elevnci6n de mda de 2.5 metros puosto que en una e1o­

vaci6n coco.ln.do más de 4.0 cetros, la srW!. se encontrar!( cer. 

ca de su límite de trabajo. 

En las aiguientea páginas' se muestran los cinco dibujos 

mencionados. 
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE . 
LA ESCOLLERA NORTE 

COLOCACIOh DE CUBOS DE CONCRETO 

1+300 

0000 

l. LA ESCOLLERA NORTE ESTA A UNA 
ELEVACION DE +2.5M. SE EMPIEZA 
PONIENDO LOS CUBOS DE 2.25M EN 
EL PUNTO lt300 A UNA ELEV. DE + 2.5M. 

lt300 

oo'O 

2. MIENTRAS SE CONTINUA PONIENDO 
LOS CUBOS DE 2.25M SE VA LEVANTANDO 
LA ELEV. DE MITAD DEL MORRO A LA 
ELEV. DE +4M. 
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE 
LA ESCOLLERA NORTE 
COLOCACIOB DE CUBOS DE COHCRE?O 

1+300 

ClBJS DE 2.25M. A NIVEL DE+2.5M 

t 

. 3. SE CONTINUA PONIENDO LOS CUBOS 
; EN EL LADO DEL MAR Y A LA VEZ SE 

SIGUE LEVANTANDO UNA MITAD DE LA 
ESrollfRA A UN NIVEL DE+4M. 

1+300 

4. @ COLOCACION DE ClJBOS DE 
225M. A UNA ELEV. DE+2.5M. 

@ CoLocAclON DE ClJBOS DE 2.5M 

A UNA ELEV. DE +2.5M. 

@ COLOC.ACION DE CUBOS DE 2.5M. 

A UNA ELEV. DE+4M. 

© 

SE TERMINA DE LEVANTAR MITAD DE LA, 

ESCOUERA A UNA ELEV. DE 4M. 

_lfASTA EL Pl.WTO l+WO. 
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-PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE 
LA ESCOLLERA NORTE 

COLOCACION DE CUBOS D~ CONCR~TO 

1+300 

5. SE RELLENA LA OTRA MITAD DE LA 

ESCOLLERA HASTA TENER TODO A 

UN NIVEL DE +4M. SIGUIENDO UN 

. POCO ATRAS ES LA COLOCACION DE 

LOS CUBOS A UN NIVEL DE +4M.-

~: 

_CAMIONES CARGANDO CUBOS SUBIRAN 
POR MEDIO DE UNA RAMPA AL NIVEL 
-..4M, MIENTRAS LOS CAMIONES CON 

.PIEDRA Y RELLENO PASARAN POR EL 
.HIVEL f2.5M. 

EL MORRO ESTA 

JERMINADO 
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2. 6. 5. TOLERANCIAS PElmI SIBLE3. 

La tolerancia en los perfiles del núcleo no será mayor 

en máa o menos de dos veces el diámetro mayor de la roca.de 

más peso empleada para esta capa, en las áreas bajo agua y 

en zonas aisladas. En las áreas fuera del agua será de una 

y media veces el diámetro indicado en más o menos y en zonas 

aisladas únicamente. 

La tolerancia en los perfiles de la capa secundaria de 

protecci6n no será.mayor en más o menos a una vez el diáme-· 

tro mayor de la roca de más peso especificada para esa capa, 

en zonas aisladas y en lae·áreas dentro y fuera del agua. 

La tolerancia en los perfiles finales de la capa de 

coraza no será mayor en más o menos la mitad del diámetro 

mayor de la roca de más peso especificado para esta capa,. 

tanto en áreas dentro como fuera del agua, pero en zonas 

aisladas linicamente, 

Con ol fin de lograr una mayor trabaz6n del material 

se admiten las siguientes tolerancias máximas: 

a).- ~ue el material para el núcleo no contenba más del 

20% en peso del mismo, en tamaffoa menores de los que 

abarque el rango, teniendose como límite inferior piedra de 

la mitad del peso del valor mínimo del rango. 

b).- ~ue el.material para la capa secundaria, no contenga 

más del 15% en peoo del miumo, en taxa~os menores de loa 

que abarque el rango, teniendo se como l!ml tes inferior de 

la piedra de la mitad del peso dPl valor mínimo del rango. 
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c)..- ..:ue el m•iterial para la coraza, no co. ten¿a m<io del 15% 

en peso del miamo, en tama"':oe menores de loa que abarque el 

raneo, te iendose como límite inferior piedra de la mitad del 

peso del valor mínimo del rango. 

En la coraza se puedo admitir roca de mayor peso del 

especificado como lo indique el supervisor. 

No se pernite el uso de tierra suelta, arena y polvo 

de roca en cantidades mayores de 5% (cinco por ciento) en 

peoo de loa materiales pétreoe. 

Por nungun motivo se permitira que el contratista co­

loque piedra de pesos diferentes a las especificaciones y 

fuera de las tolerancias establecidaa, so~re todo durante 

la construccidn del ndcleo y la capa secundaria. El Ingenie­

ro podrá ordenar al contratista el retiro de la roca que no 

cumpla con lo establecido, qui~n la colocará donde se le in 

dique, o la retirará definitivamente de la obra, si así le 

fuere ordenado, 

La profunaidad de desplanto de la roca de la coraza 

tanto en el talud exterior, como An el interiot que marca 

el proyecto, podrá iniciarse ~preferencia n:¡Ís abajo de lo 

indicado en el proyecto, ésta sobre-profundidad, no será 

mayor, del valor de un diámetro de la roca empleada, en la 

coraza. 

Para la capa de coraza tanto del cuorpo del errocamiento 

como en la extremidad de esto (morr~), ae podrá admitir roca de 

mayor peso de lo especificado, se~ún lo indique el Ineeniero, 

principalmente en el talud exterior. 
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2.7. DRAGADO 

2.7.1. INFORM.~CION GENERAL. PROGRAMACION ORIGINAL: 

Las operaciones de drat;ado fueron subcontratadas a M~.tsui 

Harbour and Urpan Construction e.o., LTD, empresa Japonesa, la 

cual desde antes de efectuarse el concurso fu~ elegida como -

partícipe de ADYCSA, por haber presentado la mejor cotizaci6n 

para los traba,jos de dragado del Puerto Industrial, seleccion~ 

da de un grupo de empresas transnaoionaloa de E.U.A., Holanda, 

Inglaterra, eapecial!~taa en este tipo de trabajos. 

Hasta el dos de agosto de 1981 la aubcontratista Japonesa 

había dragado un v61umen de 3'167,1910 m3 de u..~ total de - -

30'313,216 m3, quedando pendiente de dragar un v6lumen de -

27'145,306 m3, La Compañía Mitsui cuenta con doa dragas hidri:t­

ulicas para llevar a cabo esta operaci&n. Laa caracteristicas 

de estas dragas son: 

Draga 

Sanei ¡.¡aru #l 7 

Daikoku Maru 

Potencia Motor/tipo Tuberia de uescarga 

4500 HP/Diosel Directo 27" 

10000 HP/Dieael Electrico 33" 

Loa volumenEa draeadoa y rendimientos reales para cada lplS 

de estas dragas se presentan a continuaci6n: 

Senei Maru #171 Periodo del 24 ~~r~o al 2 Afiosto 1981 

VcSlumen dragado: 2'193,760 m3 

Horas/día: 

ProduccicSn/hora (promedio): 

Producci6n/d!a (promedio}: 

Producci6n/mes (promedio)J 

18.9 horas 

8Sl m3/hora 

16,650 m3/d!a 
3 

449,500 m /mes. 
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Qaikoku Maru, Periodo del 25 ~~Jl.i9. ~;t 2 Agosto 1981 

Vdlumen dragado: 974,150 m} 

Producci6n/día: 24,980 m} /dia 

Producci6n/mes: 749,400 m)/mes 

Para esta misma draga, pero analizando unicamente el peri~ 

do del 20 de Julio al 2 de agosto 1981 tenemos: 

V6lumen dragado: 41},800 m3 

Producci6n1d!a: 29, 560 m} /día 

Produccidn/mea (supuesta) 886, 700 m}/mes. 

Sn seguida se describe material dragado a la fecha y pos-

teriormente y basandose en la produccidn de las dragas al 2 de 

agosto de 1981 , se efectua una primera programacidn considera-

ndo el equipo disponible, despues se mencionaran las causas fun 
t '• ¡,, /i[•'í1,· 

damentales por lo cual no ·ee pudo ·11evar. a cabo los trabajos de 

dragado conforme a.lo programado y las acciones y actividades 

que se emprendieron con el objeto de alcanzar los objetivos es-

tablecidos originalmente. 

2. 7~2. RENDIMIENTOS ESPERADOS. 

El material dragado a la fecha es arcilla de alta plasti-

Cidad con ocasionales estratos de material rocoso fragmentado, 

El hacer llegar el material a la bomba es un factor que dificil! 

ta el dragado de esta arcilla. la producción podría verse afec­

tada ya que la presenc:ia de "bolas de arcilla" aunada a una 

tuberia de descarga considerablemente más· larga que lá ·actual; 

Podria requerir en un momento dado una potencia de bombeo 

excesiva. 

~ base a la experiencia derivada de la operacidn de dr! 

gas similares y en base a un análisis teórico de las dragas 

• 



70 

actualmente en operaci6n ea posible concluir que la producci6n 

en material áróiloso eorá la mi ama q.ue en el material arcilloeo. 

El rendimiento o producci6n de la Daikoku Maru debe ser 

1,5 6 2 veces máa grande que la ~e la Sanei Maru #17. ~ate 

juicio se baaa en lo siguiente: 

El área de la tubería de descarga de la Daikoku Maru es 

1.5 veoea la de la Sanei Maru #17 (multiplicador de producci6n 

mínima). 

L~s veloc1ciades de descarga de la Daikoku son probablemeu 

te 30% máa altas que las de la Sanei. 

Por lo tanto: 1.5 X 1.3 e 1.95 (Multiplicador de produ­

ccicSn máxima}. 

Dado que las perdidas por fricción se incrementan propor~ 

cionalmente a la velocidad en la tuberia, mucha de la potencia 

de la Daikoku ~laru es usada en incrementar la velocidad de 

descarea. For lo cual los rendimientos que se esperan son: 

l} Sanei Maru #17 - De acuerdo al rendimiento real a la fecha, 

a la experiencia derivada de la observación de dragas simila­

res y a loa cálculos de Mitsui, ea posible suponer un rendimie~ 

to mensual de 500,000 m3 por mes de trabajo. 

2) Daikoku Maru - El rendimiento esperado debe ser menor al 

supuesto ori6inalmente ya que los tiempos perdidos aumentaran 

debido al tipo de arcilla y a la existencia de roca. Un rendi­

miento real para la Daikoku Maru seria de 1.8 veces el de la 

Sanei l~aru #17. Para los fin1>s ue esta primera programaci6n 

se supone un rendimiento de 900,000 m;·por mea de trabajo. 
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PUNTOS ClllTICOS A VIGILl<H 1o1UC: I'UC:DE;\ lNr'Lülh J::l\ LA l'rtvli; A/..A\.lUf1 

ORIGiliAL. 

1) Dado el aailamiento de la zo1~ ~n la cual se estan llevando 

a cabo los trabajos de dragado cualr,uic:r pro~lema mecánico ma-

yor o accidente podria retrasar notablemente el· avance de los 

trabajos. 

2) La presencia de "bolas de arcilla" aumenta substancialmente 

loa requerimientos de potencia. Una línea de descar6a consider~ 

blemente larga J' elevaciones do desci.r.:;:a :;,ás alla de un cierto 

limite podrian reducir la producci6n not~olemente 

3) El que se llegara a encontrar arcilla B~no0 plástica o mat! 

rial limoso baria que la producción de a:ub .. s dra1c,as aument.ara 

considerablemente. 

4) Para fines de programaci6n se supone que todo el material 

a dragar es arcilla de al ta plaRticidad sir..ilar al que esta 

siendo dragado a la fecha. No se ha considerado la exisóencia 

de materil are•1oso, arenisca, grava empacada, material calca-

reo o rocoso en los cálculo::; :::: J.;:,,; r<,ndi:r.1Gntos o produccio-

nea esperadas. 

PROGRAMA DE OBRA. 

Vólumen a drat;ar a partir del 2 de Agosto de 1981 27'14.5,.306 m·3 

27'145,306 m3 

1'400,000 m;/mea = 19.38 meses X 30 días= 582 días. 

Tiempos muertos por reparación y mantenimiento, Marzo 1982: 

= LOO mea = 30 días. 

Tiempos muertos por causas varias: 

= o.62 mes = 12 días. 
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TOTAL = 21. 00 meses =- 624 d!a1:1. 

De acuerdo con esto la fecha espe~1da de terminccidn del 

dra~ado es el d's de :r.ayo de 1983. Como se puede apreciar aún 

Con la informncidn más optimista e.el equipo actualmente disp.9_ 

nible, no hiba ser posible ter;r.inar las operaciones de draga-

do en la fecha especificada para terminar la primera etapa es 

decir el 30 de noviembre de 1982, por lo ~ue desde este moma~ 

to ya se consiutraba la posibilidad de contratar otro equipo 

adicional de dragado. 

2.7.3 MAl~O DE OBRA. 

Todo el personal japones trabaja turnos de 24 horas con­

tinuas ( 24 horas de trabajo y 24 horas de descanso.). El pers.9_ 

nal mexicano labora un solo turno diario de ocho horas. Se 

trabajan los siete días de la semana en los trabajos de drag~ 

do y parte de las operaciones llevadas a cabo en tierra firme, 

se llevan a cabo unicamente durante seis días a la semana. 

ACTIVIDAD 1 - DRAGA SANE! MARU #17 (SM #17) 

Rendimientos ambas dragas: 

Rendimiento SM # 17: 

V6lumen total a dragar: 

V6lumen a draear por SM #17 

(~7'145,30~ .. ) (0.357) • 

Duracidn de la actividad 

~9 1 960 1 874 m3Í500 :000 m3/mea) ·X ·30 

Tiempos muertos por causas varias: 

lluraoidn total Actividad 1: 

1 1400,000 m3/mea 

500,000 m3/mes = 
35. 7% 

27'145, 306 

·saodfas 
42 d!as 

624 d!ae. 
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Mitsui cuenta con dos tripulaciones de 10 .;,lt:a¡¡cntos cada uno 

trabajando 24 horas continuas alternadas ~on 24 horas de de~ 

canso. El número de empleados mexicanos .Por día es de 10 5en 

tea tra~ajando un solo turno. 

Los 630 días requeridos p~ra llevar a cabo esta actividad 

incluyen domingos, durante los cuales no labora el personal -

mexicano. Con objeto de no encarecer las operaciones y para 

hacer más sencillo los cálculos se supone que exista un prom! 

dio 8.6 empleados mexicanos trabajando continuamente (10 X 

(6/7) - 8,6). 

ACTIVIDAD 2 - DRAGA DAIKOKU MARU (DV.), 

Vease cantidadP,a generales en actividad l. 

Rendimiento DM: 900,000m3/mes = 64.3~ 
V6lumen a dragar por DM: 

( 27•17.5' 30,6) (o. 64 3) : 

~~ración de la actividad: 

(i7i'454·,431.m3/9oó;oo m3/mee) X (30) = 

Tiempos muertos por causas varias: 

uuraci6n total Actividad 2: 

562 días 

42 días 

624 días. 

El personal para la operaci6n de esta draga esta integr! 

do por: ~oe tripulaciones japonesas de trece elementos cada 

una, las cuales se alternan cada 24 horas, y un promedio de 

12.6 obreros mexicanos trabajando 1 turno de ocho horas. 

ACTIVIDADES 3 Y 4 - REPARACIONES y: MAllTENIMIENTOS MAYORES. 

De acuerdo con los planes actuales de Mitsui se tiene 

programado el suspender completamente los trabajos de draga­

do durante marzo de 1982 con objeto de llevar a cabo repara-
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cienes y mantenimiento mayor en a~bas dragas, loa cuales incl_!! 

yen el motor principal y la bomba, Durante este mes las tripu­

laciones toman un mea de vacaciones y los trabajos de manteni­

miento y reparación son llevados a cabo por una tripulación -

especializada. Para fines de este análisis ae supone que loe 

cargos por depreciación deben ser aplicables durante este pe­

riodo de ocio tomando como base el cargo horario por 24 horas/ 

día. Los cari:;oa de operación en ente periodo tendriar1 que ser 

del orden del 5% de loa cart,os durante el periodo reGular de 

tratajo. 

ACTIVIDAD 5 - OPEHACI0Ni::3 TERRESTHl~S. 

En esta actividad se incluyen todas las operaciones .lle­

vadas a cabo en tierra firme principalmente el tendido de tu­

berías y el movimiento del material producto del dragado. ~etas 

operaciones aon encabezadaa por dos cuadrillas de oeis elemen­

tos japoneses las cuales se alternan cada 24 horas. ~l personal 

mexicano promedio se determina aplicando un factor de 6/7 para 

tomar en cuenta el hecho de que ~ate peroonal no trabaja los 

Domingos. Al final de aeta actividad so presenta una tabla -

mostrando estoe cálculos. Las categorías son descriptivas, 

para fines de lista de raya unic'.u:c1.te y no roprosentan el -

nómero de máquinas en la obra. So calcula un promeúio ae 131 

empleados mexicanos baaandoso en un promedio de 110 empleados 

por cuatro meses, 125 por 5meses y 140 por 12 mesee más. ¿n 

esta actividad no se incluye el peroonal de las dragas (25 

personas) ni los 35 empleados de oficina, choferes o eope-
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cialidades varias, loa cuales ae rflejar:!an en los costas in-

directos. 

El•:PLEAlJOS Ml::IUCAHOS l::h 'rüABAJO llJ:: 'rli::RP.A Y DRAGAS. 

Número de J::mpleado 
~ual ~ Promedio 

Actividad 5 

Op. Tractor 13 17 15 

Op. Grúa 5 6 6 

Op. Cargador 2 3 2 

Soldador 4 5 5 

Obrero 2L ~ iL 
Total Actividad 5 60 77 71 

Personal Drafiae 21 27 25 

Personal Incluido en Costos Indirectos~ 

Choferes 5 6 6 

Oficinista, Cdad. Madero 8 10 10 

Oficinista, Campamento 8 10 10 

Varios L.. 1Q... ..L 
Total Empleados Costos 

Indirectos 29 36 35 

Total Empleados Mexic~ 

nos 110 140 131 

DESCRIPCION DEL PERSONAL DE LAS DRAGAS. 

Draga Sanaei Maru #17 

Categoría 

Capitán de la Draga 

Primer Oficial 

No. de Hombres Por turno. 

Operador do la Draga 

Jefe Maquinista 

1.0 

2.0 

.2.0 

1.0 
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DESCRIPCION DEL PERSONAL DE LAS DRAGAS. 
Dra&! Sanei ~iaru # 17 

categoría 

Maquinista del turno 

Engrasador 

Ayudante en la Draga 

Mexicanos 

Dra&! Daikoku Maru 

Categoría 

Capitán de la Draga 

Primer Oficial 

Operador de la Draga 

Jefe Maquinista 

Maquinista del turno 

Engrasado E 

Sobrestante de electricista 

Cocinero 

Ayudante de draga 

Mexicanos 

Total M. de o. Japoneses en dragas 

2,7,4, E~UlPO ADICIONAL. 

No. de Hombres por turno, 

3,0 

1.0 

8.6 

No. de Hombres por turno. 

1.6 

;.o 
2.0 

1.0 

;.o 
1.0 

1.0 

1.0 

12.8 

23 hombres. 

Para el B de octubre de 1981 ~lITSUI HARBOUR analizaba 

co~juntamente con ADYCSA y con la s.c.T. la imposibilidad 

de efectuar la totalidad del dragado contratado para la 

primera etapa con su equipo disponible, puesto que el dra­

gado que había realizado, sobre todo en el área del canal · 

interior unicamente se pudo dra,~ar a la cota -B.O metros 
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y difinitivamente no era posible continuar dragando hasta la 

cota - 12.00 metros como lo especificaba el proyecto, con un 

equipo de la potencia de loa que disponía MlTSUI. A raíz de 

lo anterior el lngeniero José Velarde Bonnin, Subsecretario 

de Puertos y Marina Mercante de la s.c.T. envía un escrito a 

ADiCSA que textualmente dice lo siguiente: 

"En virtud de 4ue por la presencia de materiales diferentes 

a los concursados, no_ ha sido posible obtener loa rendimien­

tos que serían necesarios para la puesta en marcha de la pri-

mera etapa del Puerto Industrial de Altamira, se autoriza a 

esa empresa a tráer otra draga de caracterioticas similares 

o mejores a las que estan operando actualmente. 

En seguida se hicieron planes y estudios para subcoutra-

tar otra u otras draga.e de mayor potencia efectuandooe una 

exhaustiva investigaoi6n en varias compailías internacionales 

especializadas en trabajos de dragado optando finalmente por 

contratar a la Compai'lía WESTERN COJITRACTING CORPORATION 

INTERNATIONAL ae la Ciudad do Miami, u.s.A. por ser la que 

aportaba las mejores condiciones econdmicaa y oobre todo la 

disponibilidad inmediata de equipos do alta potencia as:C como 

la relativa poca distancia de donde se encontraba estaciona-

do su equipo con respecto al Puerto de Altamira, Tamaulipas. 

Ya para el 18 de noviembre de 1981 el Ingeniero lolario E. 

Villanueva Reyes, Director General de Obras l·:arítimc.a soli­
r 

cita a la Capitanía de Puerto y a la Aduana marítima de Tam­

pico, Tamaulipas, se proporcione todo tipo de facilidades 
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a la compRi'!!a ADYCSA en la importu t'i •~n temporal que so realiz! 

r:Cnn a traves de Agencias General os ~;art:!mi tae, S.A. do C.V. 1 

para que se permita el arribo de loo equipos de la western di­

~ectamente al puerto Industrial de Altamira, Tamps. 

Dichos equipos incluyen de manera principal a las dragae 

de succi6n Western Condor, Western Chief, aai como sus equipos 

auxiliares. 

El 27 de noviembre de 1981 llega al Puerto de Tampico y 

posteriormente el 5 de diciembre de 1981, previos tramitee de 

importación, al Puerto Industrial. La draga Western "Condor", 

tiene cortadora hidráulica con tubería do deacar&a de 42 pul­

gadas de diámetro y con una potencia de 27,000 H.P., valuada 

en 22•433,135,00 d6lares USA., además de au equipo auxiliar 

compuesto por los siguientes elementos: 

l remolcador de 800 H.P. 

1 remolcador auxiliar de 400 H.P. 

l chalan de 590 pies para mantenimiento • 

2 chalanee auxiliareo. 

1 chalan de combustible. 

Equipo Terrestre; grúas, cargadores frontales, tractores, sol­

dadoras, plantas electricas, etc. 

Las operaciones de dragado por la Western Candor co~enza­

ron de inmediato el día 15 de diciembre de 1981. 

~l 24 de febrero llega al Puerto Industrial la segunda 

draga de la Western denominada Western "Chief" con cortadora 

hidráulica de 30 pulgadas de diámetro en la tubería de descar-

ga con unn potencia de 10,000 H.P. valuada en 8 1 329,332.00 

,dólares, USA. con su equipo auxilinr respectivo complementario con 

t 
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el de la draga Western ~ondor. Esta draga comienza a dragar 

de inmediato incorporandose al equipo general de dragado 

que para estas fechas se contaba con cuatro de las dragas más 

importantes a nivel internacional en cuanto a produccidn y 

potencia se refiere. 

Estos equipos arriba descritos fueron escogidos eapeci­

ficamente para dragar el material duro, ea decir un material 

con un grado de extremada dureza y alta.abrasividad localiz~ 

d~a en los estratos abajo de la cota - a.o a la - 12.0 metros 

donde los equipos de Mitsui no lograron dragar. 

2.7.4.1. ~lAllO DE OBRA DE LOS E~lJIPOS DE LA WESl'EHN. 

Al igual que z.litsui, el personal de la compaflía Western 

labora turnos de 24 horas de trabajo por 24 horas de descanso 

durante los siete días de la semana a excepción de los traba­

jadores mexicanos. 

DESCRIPCION DEL PERSONAL POR TURNO DE 24 HORAS. 

Equipo 

a).- Drntm Western 

Personal. 

Capitan de la Draga 

Contramaestre 

Operador de draga 

Maquinista de turno 

Ingeniero Mecanioo 

Jefe de naniobr~s 

Jefe de Máquinas 

Ingeniero Eláotrico 

¡. 

No. de hombres 
M.de o. Americana 

"Candor" 

l. 

4. 

4. 

3. 

4. 

4, 

l. 

l. 

No. do hombres 
M. de o. Mexicana 

-
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?lo, de hombrea 

M. de o. Americana 

Ayudante de Mecánico 

Obreros Generales 

b) .- Drai;a Western "chief", 

Personal. 

canitán de la dra!..a l 

Contramaestre 2 

Operador de draga 2 

Maquinista de turno l 

Ingeniero Mecánico 2 

Jefe de l'ianiobraa 2 

Ingeniero el6ctronico l 

Ayudante mecánico 

Obreros generales 

e).- Remolcador doble h~lico 

800 H.P. 

Personal. 

Capitán 

Mecánico 

Ayudante mecánico 

d),- Remolcador Pe9uot de 

400 H.P. 

Personal. 

Capitár. 

mecánico 

Ayudante de mecán.co 

3 

l 

3 

l 

No. de hombrea 

M. de o. Mexicana 

4 

6 

2 

3 

l 

l 
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No. de hombres 

H. de o. Americana 

e).- Chalan de 590 Tone 

ladas de 150 Ft X 

45 Ft 

Capitán 

Maniobristas 

f).- 4 chalanee auxilia­

aree. l de 120 tone 

~te (40 Ft X 32 

Pt).2 de 507 Tone­

ladas (150 Ft X 10 

Ft). 3 de 3Q tone­

ladas (4Ft X 24 Ft) 

Cabos Capataz 

Maniobristas 

g).- Lancha monark 21 de 

12 toneladas 

1 operador de lancha 

1 auxiliar 

h).- Chalan para almacena­

miento de combustible 

autoproj>ulaahle 

1 ca.pi tifo 

Mecánico. 

Maniobrista 

l 

No. de hombree 

M. de o. Mexicana 

1 

10 

l 

13 

l 

2 

2 

2 
',' ',· 

· .. 
. ':: 

'.1·.: 
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No. de Hombres 

M. de Q, Americana 

i).- Personal de 

trabajos en 
tierra. 

Capataz 

Mecánico Oficial 

Operador tractor D- 8 

Operador Cargador 950 

Jefe de Taller 

Soldadores en taller 

Ayudantes de soldador 

Soldadores en equipo 

Operador de gr~a 70 Tono 

TOTALES 47 

No. de Hombres 

~¡. de O. Mexicana 

6 

6 

3 

3 

3 

12 

24 

12 

3 

121--

No se incluyen personal de oficina ni loa ejecutivos. 

2. 7, 5 liUEVO PRECIO DE DRAGADO. 

ADYCSA formaliz6 un contrato con la compa~!a Western 

Contracting, donde se incluian precios unitarios dependien­

do de la clasificaci6n del material dragado, muy por encima 

de los autorizados,por la s.c.T. dentro del concurso origi-.,. 

nal. Además dichos precios unitarios tendrían que ser pagados 

a "western" en un 80% en porción dólares U.S.A. dependiendo 

directamente del tipo de cambio con el peso mexicano y un 20~ 

en moneda nacional, con todo lo anterior ADYCSA se vio en 

la imperiosa necesidad de lograr que la s.C.T. le autorizara 
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un precio uni tnrio especJ.al para poder pagarle a i::u vez a 

Weatern y que logico~cnte tuvieae su remuneración corres-

pendiente, por lo que de inmediato inicio las eectioncs n~ 

ceaariaa a partir del 24 de febrero de 1992 justificando 

.. de la siguiente forma la necesidad de <¡U<:! las al tas mitori­

dades de la s.C.T. le autorizarán un nuevo precio: 

La empresa ha tenido rendimientos muy bajos en los 

trabajos de draeado correspondientes al concurso del Puerto 

Industrial de Altamira, especialmente en los suelos duros, 

al grado de que con la aprobación de la s.C.T. se subcontrató 

equipo especial de mucha más potencia, tanto en el sistema de 

bombeo como especialmente on el sistema de corte, con el obj! 

to de estar en condiciones de cumplir con los programas de 

dragado establecidos, pero logica~ente el uso de este equipo 

y los bajos rendimientos observados durante BU Operaci6n en 

los meses de diciembre, enero, febrero de 1982, incrementaron 

muy notablemente loe costos, lo cual obliga a solicitar un 

nuevo precio con fundamento a que el suelo que se esta draga_!! 

do no coincide con las caracterizticaa correspondientes a la 

proposición en el concurso y que se refiere por lo tanto a 

un proyecto diferente al qua actualmente se esta llevando a 

cabo. 

A continuaci6n y por considerarlo de relevante import&!! 

.cia ae presenta un detallado análisis enviado por ADYCSA a · 
.. ..., ' ' ' ... • '< 

la Direcci6n General dé Obras Mar!timas de la S.C.T. el 24 

de febrero de 1984 con el objeto de demostrar que el material 
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que .actualmente eata dra.:;ando la Weotern no coincide con lo 

que se cotiz6 oricinulmcnte en ol concurso y q~e prácticamea 

te con dicho análisis la s.c.T. procedio prevlos trámites, 

revisioneo, pruebas· físicas de dragado, etc. a autorizar un 

precio unitario unico para el dragado efectuado por Western: 

ANALISIS EllTRE 1.os l'ERMINOS DEL CONCURSO SCT 27/80-576 ·PRI­

MERA ETAPA DEL PUER1'0 INDUSTRIAL!' EN ALTAMIRA, TAMl'S. , Y LAS 

CONDICIONES REALES DE TRABAJO E.N LA PAHTE CORRESl'ONDit:NTE A 

LOS DRAGADOS. 

~ la presente análisis se procederá con el 6rden si­

guiente: 

a).- Escrito proposici6n. 

b).- Pliego de requisitos. 

e).- Especi!icacionoa Particulares. 

d).- Especificaciones complementariae. 

e).- Catáloe<> de conceptos. 

En adici6n se demostrará que las características del ma-

terial por dragar y las condiciones de. trabajo no coinciden 

con las cotizaciones en el coacurso y que por lo tanto pro-

cedo la formUla6i6n de un nuevo precio unitario. 
a}.- Documento CT -3 Propoaici6n. 
SCT menciona: 

En el escrito proposici6n, pág. 1, el dl.timo párrafo que 
contin'a la pág. 2, establece la prioridad del pliego de requ! 
sitos al considerar coco apéndices del citado pliego el reato 
de la documentaci<Sn del ·concurso. Es decir que el plie6Q de 
requisitos es el documento más importante. 

Se hace menci6n re~levante a loe planos de proyecto, como 

elemento básico del c1ncurao ()er, párrafo pág. 2). 
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ADC Observación: El proyecto fué totalmente cambiado, este 

cambio sería suficiente para la revisión de las condiciones 

del concurso. 

b).- Documento CT- 6 Pliego de requisitos. 

s.c.TJpág. 1).- "LA "SECRETARIA y LOS POSTORES ACEPTAN ~UE PARA 

LA CELEBRACION DE ESTE CONCURSO Y DEMAS ACTOS ~UE DE EL SE DE­

RIVEN SE SUBORDINARAN AL CUNPLU:IENTO DE LOS SIGUJ.EhTl!:S RE1,1UI­

SITOS:" 

"OCTAVO.- AL FORMULAR LA PHOPOSICION SE ACEPTARA POR LOS POSTQ 

RES LO SIGUIENTE: 

1.- ~UE LA OBRA SE LLEVARA A CAilO CON SUJECION A: EL PROYECTO, 

LAS ESPECIFICACIONES PARTICULARES, LAS ESPECIFICACIONi::S COMPL.§ 

MENTARIAS, EL PROGRAMA DE TRABAJO Y MONTOS MENSUALES DE OBRA, 

LOS PRECIOS UlilTARIOS ANOTADOS EN EL CATALOGO DE CONCEPTOS 

Y CANTIDADES DE OBRA, CObFOIDíE A LAS CLAUSULAS DEL MODELO DEL 

CONTRATO DE OBRA A BASE DE PRECIOS UNITARIOS Y LOS RE1.¿UlSITOS 

ESTABLECIDOS EN EL PRESENTE P~JEGO Y SUS ANEXOS: 

ADC De lo anterior se concluye que: El concurso se refiere 

eapecifícnmente al proyecto roncursqdo. 

SCT 2.- ¡,¡Ur; TO!~ARON EN COHSIDERACIOli LAS COHDICIONES CLI­

MATOLOGICAS, TOPOGRAFICAS Y GEOI.OGlCAS DE LA REGION, ASI COMO 

LAS VIAS DE COMUNICAC!CN!::S EXISTEr~TES, COMPENETHAliDOSE DE LAS 

CON!IIClONBS Gl::hr;HALES Y ESPJ~CIALES !JEL LUGAR ESPECIFICO EN 

DONDE SE CONSTktlIRAN LAS O.OHA:;> ~ 1,1Ur; J::L LlESCOhOClMIBNTO DE 

LAS CO?lDICIONES ANTI-:KIO:~~S EN 1;INt]Lih CASO SERVlflA POSTERIOJ:t­

ME::TE PARA JU::.TIFICAR EL I?;CID'.PLUíIENTO DEL CONTRATO Y DEL 
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PROGRAMA DE TRABAJO O PARA SOLICITAR BONIFICACIONES A LOS 

PREClOS UNITARIOS COllSIGNADOS EN LA PROPOSICION. 

ADC Los precios unitarios presentados en el concurso, se 

refieren específicamente al material descrito en el documento 

l1'1mero CT- 11 

Nota: El documento CT-ll ea el catálogo de conceptos y canti-

dadea de obra dol concurso. 

En Pág. 10 dice: 

SCT 6.- " QUE SE POPONDRAN PRECIOS UNITARl08 EXCLUSIVAMEli 

TE PARA LOS CONCEPTOS DE TRABAJO co;ITl.mIDOS EH EL DOCUMENTO 

No. CT-ll Y <.¡UE NO DEBERAN PROPONERSE ALT~RNATIVAS QUE MODI­

FIQUEN EN FOID1A ALGUNA LO ESTABLECIDO EH ESTE l'LIEGO DE HE­

QUISITOS11. 

ADC Se obaorva ci.ue: Los precioa ae refieren n unidades de 

Obra acgdn la descripci6n del catálogo de conceptos, y no a 

ninguna otra conoidoraci6n adicional. 

SCT (p~~. 13) DRCU:O Sl::GIDlDO.- LA SECRETARIA SE RESERVA 

EL DERECHO DE DESCALIFICAR, POSTERIOH!·!Eli'J'E AL ACTO DE AFl':R-

. TURA DURANTE EL ESTUDIO DE LOS NIS!:O, AQUELLAS PROPOSICIONES: 

SCT 3.:.. EN LAS QUE NO COINCIDAll LOS PRECIOS UNITARIOS ANA 

LIZADOS DETALLADAMENTE CON LOS ANOTADOS COH LETRA EN EL DOCU­

MENTO NUMERO CT-11. 

ADC Se observa que: Loo precios unitarios se rofioren a 

lae unidades de obra descritas en el cat~loco de conceptos. 

Concluai6n del escrito propoaicidn y del pliego do 

requiei tos: El concurso y loe precio o uni tarioo ea refieren 

dnicamente y exclusivamente al proyecto del conoureo y n loo 
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Unidades de obra descrita en el documento CT - 11 "Catálogo 

de conceptos" y a ninguna otra co!}dici6n, conceptos estos 

gue prevalecen al considerar el resto de la documentación 

como apéndices de esto§ escritos. 

c. - Especificaciones particularo.!!.:. 

ADC Discutiremos las especificaciones particulares (E.F.) 

que se refiere al draBado. 

SCT 1,1.2.d •• - Pág. 2 -EP.- EL CONTRATISTA ~U~ &JBCUTE 

LA OBRA OBJETO DEL PRESENTE CONCURSO SE OBLIGA A REALIZAR LA 

IUSI'1A 1 A LOS PRECIOS PROPUESTOS POR EL 1 AUN CUAhDO POR 

NECJ:;SIDADES DE ULTUIA HORA PROPIAS DE ESTA, SEC!füTAHIA, O 
, 

POR DIFICULTADES DEL SITIO OHIG.lllAIJlto!iTE ESCOG1D0 1 SEA NECE-

SARIO MODIFICAR LA LOCALIZACION DEL LUGAR DE LOS TRABAJOS. 

ADC Obaorvaci6n: Se menciona cambio de sitio no cambio 

cambio de proyecto a ei mismo loe conceptos del catálogo CT-11 

no representan la totali.dad de las condiciones del proyecto 

actual. 
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SCT 1.1.2.f.- Páb. 3 -EP.- "SI EL co:;TRATISTA J::N su At•ALI-

SIS DE PRECIO:.; UllIT:,i:iros, NO HIZO LAS D!::BIDA3 COl\:JH:::nt,C!Ot:..::s 

EN LOS ll:ISi\OS, DE ACU:::RDO COll LAS ES.ti::CIFJCt,CIO:~!:;S DE ESTE: -

CONCURSO, EL HECHO DE OTORGAHSELt. ~ co:;THATO, NO SIGllIFICA 

QUE LA SECRETAI!IA ACEPTA INT::GRAHEllT.t: LO .,.UE EN tIC1~0~ PRECIO:.: 

UNITARIOS SE ASrnNTA SINO POH EL CONTHAR!O ES'l'AHA 2.t. SU PLIDiO 

DERECHO DE EXWlRLE AL CONTRATISTA, EGTRICTO CUl<:PLH:IE~iTO DE 

LAS ESPECIFICACIONES 8
• 

ADC (JbservacicSn: La deocripci6n do los conceptos y la 

informaci6n proporcionada forma parte de las especificaciones· 

del concurso. Demostraremos posteriormente que parte del mat~ 

rial a dragar no corrooponde a la descripción del concepto, 

SCT 1.1,2,1.- Pág. 4 -EP.- "SI EL EQUIPO PROPUESTO POR EL 

CONTRATISTA NO ES EL ADECUADO PARA EL TIPO m; TRABAJO (,¡t;E SE 

TIENE QUE EJECUTAR, ESTA SECRETARIA WEDA EXEN1'A DE TODA RES­

PONSABILIDAD AL RESPECTO Y EL CONTRATISTA SE OBLIGA A SUBSTI­

TUIRLO, NO SUFRIENDO LOS PRECIOS UNITARIOS RESPECTIVOS, CAHBIO 

ALGUNO, ASIMISMO NO TENDRA DERECHO A ~UE SE COMPUTE EL TIEMPO 

PERDIDO POR LA CAUSA ANTE.J CITADA", 

ADC Observacidn: Esta especificaci6n es aplicable al pro-

yecto y tipo de material concursado. 

SCT 1.1.2, p. Pág. 5-EP.- "CUANDO SEA NECESARIO REALIZAR 

VOLUMENES DE OBRA, MAYORES (<UE LOS 1.oUE APARECEN EN LAS HOJAS 

DEL CATALOGO DE CONCEPTOS DE OBRA, EL CONTRATISTASJ!: OBLIGA 

A REALIZAR A LOS PRECIOS U!\ITARIOS PROPUESTOS ANTERIORMENTE 

POR EL. EN CASO DE CONCEPTOS NUEVOS i;iUE NO APARZCAN EN CAT~ 

LOCO DE CONCEI'TOS DE OBRA Y SEAti llECESARIOS DESOLO::JAR, EL 
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COiiTRATISTA ANALI~ARA Y P!W'PONDRA SUf: P!lEClOS Ul~IT1\RIOS, APLl 

CAl;DQ EL CRITERIO SEGUIDO EN LOS At:i\LrnIS DE SllS PRECIOS UNI­

TARIOS ORIGINALI::S, LOS CUALES DEBr;~N SER Rl::Vl ::!AilOS Y APROBA­

DOS EN SU CASO POR ESrA St:CRETAnlA". 

ADC Eatn eopocificnci6n cubre porfcctamcnte el caso que 

noo ocupa ya que el c~terial que ce está drnGQndo no correspo~ 

de ::il m::i.torlnl eopecificado en el "catñlogo de conceptos" lo 

que representa un nuevo concepto, 

SCT l.1.8, b •• - "C1\R~,C'Ll'T!J~TIC~.:i p:~J, ~1J\'1'Flll/IT," 

"Para el conocir.·icnto dol material por drucar en todaa 

lao zonas que nQui oe indican, el c0ntratiota podrn efectuar 

por ou cuevta, si nGi oc conoidcra convcnionto, lns explora­

ciones y condcos ,:;col6.::;lcoo, tcnicnfo en cnentn qu0 los po.-f!. 

los gool1c;icos c.iuo oo nno::an en esta e6pccificacio:1os, eoi1 -

unicamonto una guta paro. el contratista: poro lo secretaría 

no garnntiz::i la o::::ictitud do loo iaic.::oa, y oe hnce saber al 

contretiot::i que la oecretarin no nccpturn modificncioneo ali@ 

na en loa precio a uni tarioa en su propuesta, por ro.z6n de en­

contrar materiales moa duros que loo esporedoo. 

Pnra clasificar un material como lecho rocoso, debcra ser 

de to.l tao~ilo y compooici6n, quo en opinión de la aocretaria, 

se requieran cxploaivoo o un equipo o:.;po-::inl p:::ra ou renoci6n". 

ADC Ob::-;rvr·~!.Sn: Preaentnreooo pruc.:t:::-.s feo.cientos de que 

el mnteriel e3 totaloente difo~cntc nl concurcado, 

ror otro lodo, co evidente que el equipo qu.o coto. trBb;).­

jo.ndo eo equipo eopccio.l. 
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SCT Pág. 16 -EP.- "~a ae conoideran co~o materiales duros, 

frag'.'lcntoa de rcca y holooi:; que puodan oer recovidos coco pie­

zas euel tas. 

A~: Obocrvaci6n: Loa matcrialeo duros so manifiestan como 

estratoa y de nincuna cancra cor:;o fragmentos 6 piezas suel tao. 

Se trato. defini tivamentc do :·oca::; r::sdioentarias. 

SCT Pá~. 18 -EP.- "El contratista deberá considerar en su 

prooio uní tario todos los gaotos que requiera efectuar para 

realizar etapas de draGadoa y relleno de acuerdo con lo espe­

cificado en el proyecto y a satisfacción del ingeniero". 

ADC Obscrveci6n: Independientemente del estudio del precio 

correspondiente a ffiaterial do dragado diferente al conc~rsado·, 

tambi6n deberán considerarse los cambios de la distancia de 

"tiro" y las mar iobras adicionales a que han dado lugar lo. 

serie de cnc;bioa en el proyecto d~ dracado y de rellenos, es­

pecialcente eotoa ~ltinoo ordenadon por la s.c.T. 

SCT 1.1.8.c.- "El contratista dcbera considorar todo lo 

e.qui establecido teni ando en cue:¡ ta adei;1áo de loo aieuientea 

factoro6: 

1).- Caracterioticac 1el ~a~orial a extraer. 

2) .- Disk:1cia de de::icnr¿;a y tipo de mo. terial ". 

ADC Obsorv:c¡ci•fo: l) .- Forzoeau;onte se refiere al material 

2).- La~ distancias de dcscar~a fueron 

c~mbin~0c jYnto con al 6rden a oczuir, 

Conclu::i6n uobrf' '~: ::-.n:<..1 j •: i ~ i!i::: lo.u !O!!pRci ficac1011os par ti 

ci:1are:i: :Ji el rrateri111 r, dr·c.:u· r.'.:> c:H-re~p0nclc a la deccrip-
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precio unitario ::iuevo. También procederá ai los cambios de prE_ 

yecto indujeron cambios en los "tiros", esto ált1mo creo que 

no requiere demoatraci6n. 

DE!·'.OSTRACIOll DE QUE LAS CARAC'l'ERISTICAS DEL NATERJ:AL POR DRA-

GAR NO CORRESPONDE A lAS CARACTERISTICAS DEFINIDAS :í'OR EL 

CONCURSO. 

Por haber cambiado el proyecto, las longuitudes de "tiro" 

y sus voli1inenes aon distintos lo cuál conaidoramos evidente, 

motivo por el cuál nos concretacos a las condiciones del mate-

rial por extraer y que ea básico para ln procedencia de la re-. 

visidn del precio unitario. 

En el "Catálo&o de conceptos y cantidades de Obra" docu-

mento CT-11 se distinBUon doo tipoo de m.o.terialos, el de 11 Cla­

sificaci6n (a) y (b)" y ol de "Clasificaci6n (c) y(d)", su 

descripcidn no aparecen en los terminoa del concurso \rigente 

por lo que nos tenemos que remitir a la primera carpeta de 

concursos que fu~ modificada, pero las clasi:l:'1cac1ones sub­

sistentes~ ya que no existe otra referencia. 

Textualmente dice: 

Pltg. 15 -EP.- "CARACTEHISTICAS DEL SUBSUEL0 11 • 

Laa conclusiones que a continuaci6n se resumen astan 

basadas en el estudio de mecánica de aueloo que se elaboro 

para este prdposito l2) 

A su vez el estudio mencionado se fundamento a 44 so~ 

deos de o:xploracidn que so efectuaron eri el área de eatudiroa 

1 
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y en las prueban de laboratorio correspondientes. 

""n el plano "locn.lizaci6n de zonas de dragado y sondeos 
exploratorios", se observa la locnlizaci6n de los sondeos re! 
lizados y en cuadro l las coordenadas y cotas de los mismos. 

En los terminoa eenerales se encontraron cinco estratos 
de suelo, mencionados de la superficie hacia abajo: 
1).- Una capa somera de arena co•1 arcillas y limos. 

2).- Una capa do arcilla de alta plasticidad, muy blanda, con 
gran cantidad de fósiles carinoo. 

3).- Una capa de arena fina, con limos, arcillas y gravillas. 
4).- Una capa de arena eruesa con gravas y reatos de erosi6n 
de la roca que se observa en loa lomerios paralelos a la coota. 
5).- La roca antes citada. 

Observaci6n: Esta descripci6n encaja perfectaQente con la cla­

sificación y descripción de los perfiles áe loe diferentes son 
deos geol6gicos presentadoa por la empresa ESTUDIOS Y PROYECTOS, 

B.A., y que fueron proporcionados como información básica del 
concurso. .Basados en la información anterior y en el pro~ecto 
original oe propusieron las cotizacionee. 

Esta empreea confiesa, que frecuentemente dud6 de estas 

claoificaciones ante las dificultadeD y los bajos rendimientos 
obtenidos durante la ejecución do loe dracados, el tremendo 
desgaste de los cortadores y dP.m~a ele~entos en contacto con 
el material y ante la proeencia de eatratos extraordinariamen­
te duroo, quo podrían juatificar ocg6n el estudio geol6gico si 

se hubiesen ¿resentado como lentes, pero nuestra consternaci6n 
fu~ mayor cuando obtuvimos el resul t.ado de un estudio geológi­
co ejecutado por la empresa PROYECTOS MARINOS la cuál arroja 
clan.\ ficaciones y deocripción de los materiales muy semejan­
tes a. loo definidos en el estudio hecho por Estudios y Proyec­
tos desde el concurso. 

Ante esta aituaci6n y catando seguros que lo que se est! 

ba dragando no coincidía con estas clasificaciones, el día 17 

de febrero de 1982, ne hizo la sieui•:mte prueba con la draga 
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Cóndor en la zona de la dár.sena de ciabo.;a. l'o.rnndo las bombas 

para parar la succión ce bajo la eocala hasta la aocción de -

'corte haciendo girar la cortadora. lentamente con intención de 

obtener una muestra con lo. cortadora miam:::1. Simul tanoamen te 

ao accionó ol cable de arra.otro para prosionnr contra el cor­

te, después de lo cuál se lovant6 lentamente lo. escala. Loa 

resultados fueron loa sieuionteo: ln cortadora no retuvo mate­

rial porque al levantar la escalo. se dcscarcó la tubería do 

succión expulsando todo el mo.torio.l que hubiera tenido la cor 

tadora, qucdhndcse nobro olla s6lo doo poqueílos trozos, pero 

la presión sobro ol corte con el giro do ln cortadora arroj6 

material. sobro la eccnla, atrás do ln cortadora, on trozos de 

tamafio variable algunos de mio de un metro c~bico, con la es­

pecial caracteriotico. do no hnbor oido trabajadoo por nineuna 

herr!llllienta¡ llámese ~o-ta, corto.dora de dro.¿ra o broca de per­

foración, y que por lo tanto sí ea material representativo; 

Se anexnn fotogrnf!ao y dos pc~ue!bo muestraa que se obt~ 

vieron do loa dos extremos de durc~a, cort6ndolos con el uso 

de un marro. Se aclara que en !a obtención do lao muestras 

estuvo presente el Sr, Ing. Mnn~el Ropotto Cac~novn, residente 

de las Obras del Puerto aco~p~ftado casuJlmente de doo ingenie­

ros invitadoo del ineonicro Rcpotto y quo intervinieron direc­

tamente en la cxploraci6n ecol6eica de .PROYECTOS l\iARINO:>, S.A. 

A la visita de las mucotras obtenidas se o~plica el que 

el uso de una perforadora rotatorin o con broca y ric~ ·ao diá­

mante en diácotro grande y brocas tricónicao, o los sondeos 

de ponetraci6n eatandar destruyen ln eotructurn de la ~ayor 
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parte de la roca, que i;e presenta poro:;a formada por .:;ravaa, 

arenas y conchuelas ct::rr.cnhdaa a formar una sola masa compacta 

con alcunoa eatrntoa qu~ ae presentan como unn verdadera roca 

sedimentaria. Ente.material una vez trabajado por las herra­

mientao de perforación se tran.:iforrno.n en el r.iaterial deacri to 

en loa sondeos eeolócicoa, como (c) y (d) pero que desde lu! 

Bº no es el reprenentativo para efectos de dragado, pero que 

sí es igual al rP.f•Ul tado de la .. desi¡;rc.:;aci6n producida por 

cortadora, bombas centrífui:;ns de la c!ra.::a ~· el arrastre por __ _ 

las tuberías de descarga con su correspondiente acción hidrá­

ulica. 

Cabe aclarar que en el momento en que la Dirección Gene­

ral de Obraa Mar!timaa diaponca, se estara en disposición de 

repetir la prueba, tan sólo con la eóplica de que se reunan 

todos loa t6cnicoa que deben de juzgarla, toda vez que non 

cuesta una hora de draga ya que antes de empezarla se necee! 

ta lavar la tubería para evitar taponamientos. 

En el material clasifko<'o como material (a) y(b) la 

diferencia con la realidad es menor pero existe y por los 

mismos motivos lo cu&l se dc~uc~trn comparando el estudio 

de moc~ni.ca do ouP.lor, rn el cuál arroja como reaul tado, el 

qu~·el material en sa entado natural debe adoptar taludes 

7 a 1 y la realidad es la i:,ut> ee r.iueatra en las aeccionoo 

típicas que se anexan; se ·~~l~ra que se obtuvieron cuando 

l~ plantilla era de 100 r::r.t"'':·. 

Conclusión: PROCEDE TA FCúl'.UI.,\C:TO!, DE i'iUEVOS ~RJ::CJOS DE 

DRA3ADO. 
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Para el 16 de marzo de 1982 ADYCSA nuevamente envía un 

comunicado a la s.c.T reiterando la necesidad de que las 

altae autoridades de la S.C,T. y cualquier otra autoridad del 

Gobierno Federal que tenga ingerencia en el asunto, puedan or- . 

denar y presenciar las pruebas de dragado anteriol'l:IGD'e doscr! 

tas. ~osteriormente las pruebas se llevan a cabo el 16 de abril 

de 1982 contando con la presencia do las autoridades, levantan­

doeo como resultados de dichas p~uebas físicas una acta firmada 

y avalada por todos loe presentes, en donde ee hacía constar con 

lujo do detalles la secuencia de las maniobras necesarias para eu 

ejecuci6n y finalmente la s.C.T. acepta la juetificaoi6n para la 

formulacidn de un nuevo precio unitario de dragado • 

.La duraci6n para la preoontaci6n, roviei6n, acoptacidn y 

autorizacidn final del precio unitario do dragado especial entre 

la s.c.T. y ADYCSA dur6 aproximadamente 4 meses, siendo el 7 de 

septiembre de 1982. cuando la s.c.T. autoriza la t'rifa correspon~ 

diente al precio (dnico) por metro cóbioo de dragado especial 

Western. Considerando la ~ariedad del d6lar a i45 por uno se 

presentará el resámen global del precio unitario. 

Sin entrar en detalles de loe procedimientos de cálculo 

unicamente para efectos ilustrativos. 

Se considera la draga Western Condor con su equipo auxiliar. 

El rendimiento es el real certificado por la S.C.T, 



RESUMEN GE;.ERAL DEL .PRECIO UltlTARIO DE DRAGADO WESTEUN 

INCLUYE: E1.1UIPO, · MANO DE OBRA Y DEMAS CA.RGOS CORRESPONDIENTES • 

l.- EQUIPO: 

Drl'!.t;a 42" 

Remolcador 800 

Remolcador 400 

Cha.lán 590 

4 Chalanas (60%) 

Lanche. 

Chalán Comb. (60%) 

s 9a.1:.a.101HrQ. 

1137.66 m3¡Hra. 

s 
s 
s 
$ 

s 
8 

l> 

~ 

36 1986.57/Hra. 

21686.93/Hra. 

2,439.53/Hra. 

2,538.95/llra. 

1,668.65/Hru. 

1,0:;3. 77/Hra. 

750. 38/Hra. 

98,158.76/Hra. 

:::: $ 86.28¡m3 

2.- 'J:UBERI/\ :t'J.OTAI:TE TEP>iI:STRE, foN'.!ll~!.f.8 Y PJ:t:Zl\S E8PEGIALE"k 

·a 160•596,422.65 

71 500,000 m3 

3.- RELLENO~: 

i 123,433.0?tT:lo. -
16.67 Hrs/Ton. A 1137.66 m3/l!ra. 

4.- TliLLER: 

o 86, 951, 39/i;;.:i. 

16.67 Hra¡Tno - )(. 1137 ff 66 m'¡l!ra 

3 = t: 22.40/lll 

= ¡6. 51 /Q.3 

30~ lndiroctoo y utilidad 

~ ~ 35.99¡m3 

3 
a 155.95 1:1 

96 
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Resumen general de obra de draBado ejecutada al 30 de 

a~osto de 1982, fecha n partir de la cu~l no oe ha vuelto a 

reanudar las operacion·ea de dra¡:;e.do. Se conoidera tonto loa 

equipos de HITS.UI como loa r.e la UESTERll. 

AREt.:3 DE DRAGADO IOCAI.I?.!\CIO~l D!i:m::umms VOJ,m.mN 
., 

Canal exterior Entre lo.o C,!2 lon.:;uitud: 4'944,215 m.;.i 

collorae. 1400 m. 

Ancho Plo.n t.!_ 

llo.: 350 º~ 

Profundid:i.d: 

- 12 c. 

Talud: 

8:1 y 9:1 

C~ncl de ncccco Entre el nrrnn lon.'.;Uitu~: 

o Canal de n.n..; 

vegacicSn 

Darco:ia do 

Ciabo¡;a 

que da los oop,!. 2 ;42 n 

eonco y la dar- Ancho Plau 

sena de ciabo;:;n tilla: 

3~0 m. 

Profun<liclo.c~: 

- 12 c. 

T~l:.u1: 

4:1 y !:i:l 

Jl.l firml ucl di6=ctro: 

Can::il de na- 750 tl 

vegaci<Sn. l'!.re:i: 

441,788 c.2 

Profundidad: 

- 12·m. 
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AREAS DE DRAGADO LOCALIZACION nrnEHSlONES VOLID·'.EN 

Canal Sur 

talud: 

2:1 

Frente al mu~ longuitud: 

lle do la ter 680m 

minal de usos 

multiples 

VOLID:EN TOTAL 

Ancho Pla!l 

tilla: 

2)0 m. 

profundidad: 

- 12 m 

talud: 2: 1 

1'947,654 m3 

21'886,848 m3 

NOTA: Loa v6lumonAs son loa obtenidos por medio de ecosonda y 

revisados con sondaleza, considerando los taludes y las profu~ 

didades reales. El v6lumen fue conciliado y certificado entre 

la s. c. T.' ADY~~~A, r~ITSUI y· WESTERN. 

Como puede apreciuroe unicamcnte se· draearon 21'886,849 m3 

do un total de 30'313,21G m3, es decir el 72.2~ del v6lumon de 

proyecto correopondionte a la primera etapa cuya fecha limite 

era del 30 de r.0·1iecbre de 1982, hacieridooe h:incapie de que el 

v6lurnen ejecutado se concluy6 tres meses ant~o do dicha fecha. 

Lo cual significa que muy posi ble:r.en te ce hubiesen terminado 

los trabajos en la fecha limito o cuando menos se hubiera in­

crementado notablemente el porcentaje de dragado ejecutado 

toda '\Tez que para agoato de 1982 se encontraban operando las 

·cuatro dra15Bo en forma simultanea. 
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El motiv" fun<lu~.rnuta1 y real por el cu:=tl oo pararon las 

operaciones de dracado antes de tiempo fue porque con la autg_ 

ri:::::1ci6n de nuevos ¡n·,~cioa unitarioo de dro.::;:i.do, c1::.:o.o aplic~ 

cioneo a pago de eotimacionea de obra neotaron por completo 

el presupuooto eaig:w.do para estos trabajoo en 1982 premntu-

ramente, no pudiendose asignar por pnrte de ·la S.C.T. parti­

das cocplemontarias. Además mucho influy6 la tremenda crisis 

que por aquellas fechas atravesaba el país así como por el 

ca~b10 de Gobierno Federal y por ende de politicas de inver-

eión. 

Para dicie~bre de 1985 el dragado de la segunda etapa alin 

no se iniciaba. 

Rcsúmen de obra ejecutada de draGado por Compaff!a. 

Compaff!a 1981 1982 TOTALES. 

Miteui Harbour l4'192,438m3 2'518,934 m3 16 1711,372 m3 

Western Contraoting 223,001 m3 4 '952,476 m3 5'175,477 m3 

14'415,439 m3 7'471 1 410 m3 21 1886, 849m3 

A continuación se presentan loa destajos de obra que se 

pagaron a cada una de las compnfi!as por loa trabajos ejecut! 

dos, que equivalen a los cootoo de obra para ADYCSA. Para efe,9_ 

toa de precio de venta para la S.C.T. es decir al coato tot:ü 

para el Q:obierno Fcdo~al habría que conni~erar los indirectos 

y la utilidad correspondien~e para la cocpaft!a ADYCSA los 

cuales var!an dependiendo de la eubcontratiata. Para el caeo 

de la F.itsui le corro::ipon1· 1.n indirecto del 15.46% para 

ADYCSA ya que cor ente porcentaje a~bns e~preaas cotizaron 

sus precio o uni tarioa para el conc'1reo, 
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P.ara Wentern, se autorizo un 30 % de indirectos para ADY­

C3A como se puede apreciar en el resúmen del precio unitario 

de drn.¡;ado Western, en página::i anteriore1.1 ya que tanto a er::te 

precio corno a lan mo-.rilizaciones se eonsideraron cono fuera 

de concurso. 

Con respecto al contrato de las obras de draeado del 

Proyecto del Puerto Industrial de Al tadra, •ramps., firma-

do rior Al tamira Dragados y por Mi tsui, so ha c,:¡nfir:.:aúo el 

l•:onto To tal de las obras efectuadaEJ por !".1 tsui, según ñetalle 

que si¡::ue: 

l.- MOVILIZACIOt{ES: (Un jue¿o) $ 5:?.350.000,QQ 

2.- OBRAS DE DRAGADO: 
% 

AREA TIPO DE ESCAI.ACION IMPORTE 

MATERIAL DRAGADO UtlITARIO 

ªfío 1981 

Dar.CU-:-

boga. a,b 2,393,159,00 815,96 12. 79'!> 143,079,934,82 

Canal de 

Acceso a,b 9 1315,829,47 15,96 12,79 167,696,891,99 

Dar. Ci2, 

boga c,d 1,023, 603, 90 20,38 12,79 23,529,175,54 

" " (fosasp,d 628,166,63 105,00 -o- 65,955,361,63 

Canal 

exterior c,d 831,678,99 22,35 12,79 20, 965,459,00 . 

.¿, 
SUB TOTAL 14,192,437,99 $321,226,322,98 

A!'lo 1982 

Canal ext.!r 
rior c,d ",278,939,39 ll22,35 69,36% 86,262,322,62 
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% 
AREA TIJ.>O DE VOI.UJ1rn:; 3 ?HEC.:.o ESCALACION IMPORTE 

¡.: ) 

Difere.!! 

cia de 

MATERIAL DRAvADO lfrlITAHIO 

Diesel. ------------------------------------------- 12,344,028,43 

Dragado 

en 

Isleta. 40,523,00 $109,00 

Dragado 

en 

~~uelle 199,471,00 109,00 

Por Costo 

Ho ral'.i<?. -----------------------··-----------------
(Dragado) 

·suB TOTAL 

OBRA 

EXTRA 

Para dra-

gas Ame-

2' ,518,933,39 

4,417 ,007 ,oo 

21,742,339,00 

752,237,98 

Sl25, 517, 935,03 

ricanae.------------------------------------------- 4,205,326,00 

Para dragan 

de Mitaui -------------~--------------------------- 246,778,00 

~ ;., AJ ':m:l. rn Dra;,acio s------------------------------- 2, 429, 547, 78 

Deroo:o. por 

Zancu lle l:ondor. ----------------------------------

Coloc:'lci6n ílr. 'l'uborfa) 
(en el norte !).'.l.ikoku • 

:;•. 975t·405.00 



!02 i 
1-::JCALA~ICI: 

e~ e n?~t~. (~~n ~i) -------·---------------------------- =.~~~,:~l,?0 

Conetruo. d~ Bordo -------------------------------------- l 441,247,20 

~~'9 TCTAL 

: 52. 350.0·:J,~ 

t461.')06.69.: ,47 

TOl'AL •••••• $ 514.:?51i.fi94,47 



DETERMINACIO.N DE LOS l'.O.NTll:i A r'AGAH A 1iC:::lTl>RN COh1'1iAC'!'UH: COkPOttATION 
INTllRliATIOliAL, COMO CON::lllt:U;;~CIA ll<.L Dl!AGADO Eh ALTlll'ilhA, TAM~::l. ;>,y, 
AD~CSA = al55.95/m3 COMO EL 30~ ES I~DlttBCTO PAllA AllYC::lA tL ~.v. 
illifüTERN; O. 70 A 1~5·2~ •"102.16fm3 
CONCiPTO MllS VOLUMEN 80~ PORCION DOLAHcS TIPO DE CAMBIO El.IUIVALEflTE 20% POHCION Dl!AGAIJO TOTAL D!:: Pt~OS A VARIABLE A PAGA!l EN PESOS EN M3 PAGAH ($87. 33/m3) $ 2l.833/m3 
l.- C.QillllJI::hANDO DOLARES 
Drar,ado todo 81 
tipo de mo.t.!! llio. 223 001 
rial, 82 

19'474,677 37, 75 s 515,885 4 1 368.112 

Enero 329 220 28'750,783 40.15 716,084 7'186,873 
Feb, 641 703 56•039 923 45.50 1'231,647 14'008,376 
Marzo 805 916 70 390 644 46.50 l '613, 562 17'593,146 
Abril 877 727 76 651 699 47.60 1'610, 334 19'160,700 
Mayo 1070 37'2 93 475 587 48.48 1'928,127 23 1 366,221 
Junio 581 273 50 762 571 69.50 730, 397 12'689,190 
Julio 590 972 51 609 585 10.00 737,280 12 1900,919 
Agoeto 55 293 4 828 738 70.00 68,982 l' 207 ,046 

TOTALES 5 175 477 451 '974,406 9'052,298 112'980,633 

2.-
Movilizaoi6n 
(Noviembre 
1981). 1 80'904,990 25.74 3'143,162 ;; 
3.- "" 
Deemovilizac16n 45'466,238 70.00 646,689 
4.-
Dragado - Canal 
da acceeo para 
la WESTERN CO!!, 
DOR. 2•000,000 70.00 100,000 

5.- Adquiaic16n 
1 tranaporte de 
Dieetl. 

TOTAL LI.,¡UJDACION 
33•002,936 

A W.ESTi;R!i. (1) 585 1147,626' 12'942.149 (2) 145'983.599 

(1) - (2) GRAN TOTAL bE PESOS: 731'1'.51,255.00 
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En base a loa doatajoa pacadoa a laa aubcontratistaa de 

dragado, incluyendo, loa indirectos respectivos se efectua un 

cálculo muy aproximado,, del cual podría ser el costo que el 

Gobierno Federal tendría que invertir a efecto de terminar 

con los trabajos de dragado tanto para la primera etapa como 

para la segunda etapa según el proyecto del puerto Industrial. 

Precio Unitario proyectado para aplicarse a partir de en! 

ro de 1986. 

a).- Del destajo de Mi teui el cual considera. las movilizaciones: 

Costo total: 514'257,000 Mli. 

Tipo de Cambio : $ 70,00/dólar Agosto de 1982 

Costo aproximado en d6larea: 7'346,528 d6lares, 

Tipo de cambio controlado a Diciembre 1985: i 390.00/d61! 

rea. 

Costo en MN: S 2865'146,000,00 en Diciembre de 1985, 

V6lumen dragado por Mitsui: 16 1 711,371 m3 el 76.3~ del total 

Precio unitario inclúye el 15.46~. 

de indirectos = $ 197.96/m3 

b).- Del destajo de Western incluyendo movilizaciones: 

Costo total: 731'131,225 MN 

En ol destajo so cálculo exactamente 

el importe en d6lares: 12'942 149. d6larea porción dólares 

El importe correspondiente en MN: 1451948,000 Tipo carabio: 

S70.00/Dll. Equivalente en dólares: 2'085,000. Vólares. 

'rotal en d6laree: 15'027 ,149.00.Tipo de. cambio controlado 

a Diciembre 1985: $390,00/Dll. Costo en MN: $5860'588 1100 

en Diciembre 1985, Vólwnon dragado por Western: 5'175,477 m3 
3 

el 23,7% del total. Precio unitario con el 30% de $1472,22/m 
Indirectos, 
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Por lo que un precio unitario aproximo.do a dicic~~re de 1985 

podda ser: 

P.U.= 0,763 X $197.96/m3 + 0,23 X ~1472.22/m3= ~ 499.95/m3 

Obra de droeado por ejocut.ar: 

Po.r:i la priu.ara etapa: 30'313,216 m3 - 21'886 1 849 m3= 
8•426,367 m3 

La sc¡;unda etapa se¿-;un el proyecto son: 

8'554,500m3 poro de acuerdo a investicncioneo efectuado.a 

con la s.c.T. en Alt<1mira, ln rc:'!lidnd oo e¡uc ae ·requiere 

nproxii.nadacente un 50~-t ndicion:ü a dicho v6llll:lon para la 

toto.l terminaci6n de la.e operacionco do draaado. -------­

--------- := 12' 831,750 o
3 

21 1 253,117 m3 

Con lo cuo.l AO roquoririn una inverai6n del orden de 

Importe: 21'250,117 ~'X 499.95/m3 = 10,627'995,000 !.W. 

para terminar unic:imente ln p:lrte correopondicnte al 

draaado. Faltaria considerar los otros aspectos para tener 

una idr.a m1.o clara del cooto tan cstratosforico pnra poder 

terminar el fucrto Induatrinl. 

2.a f·lU~LLE DE LA TEm1rnAL DE usos I'.ULTI?L,é;S. 

l:.1. proyecto originnl de crrncurso eat:wlece, la conotrucciiSn 

de w1 n1uelle do 600 n::etro:i do loncui tud por 45 metros de :moho, 

formado por 12 oeccionca tipo c~da im:i. c?n un:i loni:¡ui tud do 50 

metros y con 5 ejeo cada sccc16n con unn. separación i::i1tro c::ien 

·eje de 12~50 metros, es docir
1
con 49 entro cjos. ~1 muelle oc 

construye ·Con el sistema de muro milan con ur.a prcfundid:ld do 

excavacion do -20. 50 metro a teniendo un ... P.ncho do O. 60 r:ictroo 
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Las dimene.iones detallneas ce cada uno de loe elc:ncntos que int_!! 

· gran tanto la sub-estructura como. la superestructura no muestran 

en lns fieuras 2,3,4, y 5 P.~ L-~r.inno pootorioroa. La conotrucci6n 

ae inicia a mediados del mes de novicobro do 1981 y la tor~inací6n 

de la obra debía concluirse on octubre de 1982. 

Ln deocripc1.6n de las acthidndos de construcci6n, no! como 

las cantidades de obras totales por ejecutar se relacionan a con­

tinunci6n: 

l.~ Construcci6n de loo brocales (fig.5) los cuales tienen la 

finalid~d do servir como cuía para las excavaciones del muro 

milan. 

Longui tud tot:?l: 1654 l·lL. de trinchera. 

Cantidad de obra: 

SECCION ML, EXCAVJ\Ciml (r13) COllCHETO(r.:3) 

1 164 207 99 

.2-lI 

(16 secciones)l360 1920 820 

. 12 130 164 78 

TOTALES 1654 2,291 997 

REFUERZO ( TO~l) 

1.309 

10.840 

1.036 

1).185 

2.- Paneles ele ouro mil::m. Estoo po.nalcn tienon c1ifercutot1 di::non­

sionoa dependiendo el tirio pueden ser fronte.les, ccntr<.tlca u ex­

tremos como ae vucdo aprócicr en la (fig.5). So requiere ln cxc~ 

vnci6n con equipo oapccinlizado con cruaa de 70 tonalad~o con nl 
mejas hidraullcan ~iAclne y con un aiate:na inteL;r:l de colocrici6n 

de lodos benton:!ticos directamente relacionado con la oxcavnci6n 

y la colocnci6n de concreto de tal n~nera quo confor::io oo va 
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excavando el muro Nilan paralelamente se le inyecta lodos 
bonton!ticos con el objeto de impedir deslaves y/o derrumbes 
de las paredes de loe muros, posteriormente se colocan las -· 
parrillas de acero de refuerzo correspondiente a un panel d~ 
terminado para que deapuea se proceda a la colocaci6n del con 
creto por medio de bachas de 1 l/2 m3 y de inmediato se extr~e 
y se recupera parte de los lodos bentoniticoa por ur. proceso 
do reciroulaci6n, todo esto amedida que se va efectuando el 
proceso de colado da los paneles. La excavación y colado de 
loa paneles se hace de tal forma que se tiene que colar un pa-
nel sí y otro no, el panel intermedio se excava y cuela poste-

r1ormente, lo normal es a loa 12 días. 

CANTIDADES DE OBRA PARA PANELES DE MURO MlLAli; 

No. Lodos y ·Acoro 
Secc16n Pan olee Long A rea Excav. Concreto do Ref. 

P~a. M. M2 M3 fi3 Ton. 

Secoi6n l 24 162 3320 2031 2011 206 

8ecc16n 2-11 
1 Seco. 20 ..122.... 2756 1686 1670 169 
iOSoCC. ToO 1350 17560 I686o 16'700 mo 
SeccicSn 12 12 129 ;>6~1 1602 1~2~ 16~ 

Total 243 1641 33511 20500 20305 2060 

3.- Excavaci6n para dar nivel de Desplante de losa de cimentaci6n. 

Incluye: Plantille de 5 cm. de espesor (17,220 m3J. 

Cantidadea de Qbra 

Excavaci6n Loaa Concreto 

M3 M2 M3 

Secciones 1-12 c/u. 1,435 1,025 - 51.25 

Total 17,220 12,300 - 615 
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4.- Superestructura Loaa de CimontacicSn de 0.70 de eepeaor. 

Incluye: Concreto, Acero de refuerzo y Cimbra (8610 m3) 

Acero de Ref. Cimbra Concreto Decimbrado 

Secci6n 1 

Sección 2-12 e/u 

Cantidades de Obra. 

SeccicSn 

SecoicSn 1 

SeccicSn 2-12 J. Seco. 
11 Seoc. 

Total. 

10 di'.ae 

10 días 

Acero de 
Ton. 

81 

81 
691 

972 

4 d!aa 2 días 

3 días 1 día 

Ref. Cimbra 
!lí2 

'*99 + 15 

82 .,. 12 
935 + 165 

1034 + 180 

1 día 

l ·día 

Concreto 
M3 

718 

118 
7898 

8616 

5.- :lu!!ereatructurn - '!'rabea ¡ tosa E ara Dueto (1481 m3¡ 

Secoionee 1-12 e/u 

Cantidades de Obra. 

Sección 

Seoc16n 1 

Secoionee 2-11 1 Seco. 
10 Seco. 

Sección 12 

Total 

Acero de Ref. Cimbra Concreto Deecim. 

Simultáneo o c2mbrado 7 días 2 días 1 día 

Acero de Ref. Cimbra Concreto 

Ton. M2 M3 

96 1350 642 

--22-- ~ 62~ 
950 12890 6210 

95 1305 628 

1141 15545 7480 

6.- Helleno de loa cajones de la BU!!erestructura y colocación de base 

Eªra Eavimentación de concreto hidráulico 

.;eccionee 1-12 6 d!ae cada sección. 

Cantidades de obra. 

secciones 1-12 o/u 1008.3 
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Total 

Relleno 

Relleno 

l·I' 

12,100 
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Se considera que se empezará a trabajar on la parto que ha 

sido colada y descimbrada a la cual ao tendrá acceso por modio 

de una rampa para podor descargar cacionea de 7 m; de capacidad. 

Se consideran 2 bobcate, 2 compactadorea y una grda de 20 ton. 

de cap., trabajando en cajones alternados y colocando este 

relleno en capas. Se considera una producci6n do: 32 ~3/hr. X a= 
256 m;/d!a, cada secci6n requiero 1008.; m; T 256 m2/d!a ~ ;.9, 

aproximad.amento 4 díaa. 

7.- toaa de concreto Rara vía de ferrocarril. 

Secciones 1-12 2 días cada una. 

Cantidades de obra 

Acero de ref. Cimbra Concreto 

SeccicSn Ton. M2 n; 

secciones 1-12 e/u ;.92 42.5 42 

Total 47 510 504 

8.- Losa de concreto hidráulico de 18 ce. de espesor con mnlln_ 

de acero. 

~idadee de obras. 

Cicbra Mnlla Acero Concreto LOOO.B 

n2~r1tl. n2 .,, 
fr:ne. 

§eccioneg 1=12 c¿u 120 'ª~~l 102.2 182 10 
Total 1800 (9996) 12,300 2214 113 840 

' :O:-\~ 
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9.- !!!.!?.~ para ferrocaril y grlia (1800 m. doble). 

Secciones 1-12 

Cantidades de obra 

secciones 1-12 e/u 

Totnl 

12 días para cada sección. 

Rieles (metros) 

150 (::SOOm. riel sencillo) 

1600 (3600m. riel sencillo) 

lo.- lnetal~ciones varias 

Secciones 1-12 

Tapas/registros 

Bitas 

Defensas 

Tubería PVC 

~ 

10 

12 

6 

12 

Cantidades 

24 pzas. 

24 pzaa. 

48 pzaa. 

700 Mta. 

Estas inetalacionea se iniciarán en cualquier momento deapu4s 

de que la aecoidn so ~ terminado. Con objeto de que estas oporaoiones 

.sean inintcr.rumpi.dae ... · se considera que estas infftalacioneo em­

pezarán una vez que la superestructura de la sección ll haya oido 

terminada. 

La total construcci6n del muelle no pudo llevarse a cabo con­

forme a lo establecido en el proyecto sino unicamente en parte pues 

fueron terminadas unicamente 250 !~.L. construidos en su totalidad 

a marzo de 1984, 

Fueron varias las causas por las cuales no pudo ser poD1bl• 

la construcción de loe 600 nl. de muelle que estaban programados~ 

a}.- -"a empresa ADYC~A conjuntamente con la aubcontratista 

de la excavaci6n del muro Nilan so encontraron exactamente con el 

mismo problema que el de las operaciones de dragado, ee decir, con 

presencia de estratos de roca a diferentes profundidades por tal 
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cotivo los rendimientoa en la cxcavaci6n fueron considerablemente, 

bajos, proporcionnndo con eato el coneieuientc rotraoo en el reato 

do las actividadeo do construcci6n antoriorccnto doacritas por lo 

tanto oo modificó sustancialmente ol programa do obra. 

b} .- L11 proaencia. de roca en ln o:tcavnci6n ocaaiono que se 

preoont11ra.n las roclnoacionoo a loo precios unitarios do concurso, 

loo cu3los una vez aprobados por parto de ln s.c.T. propiciaron 

icportantes incrcnentos en loa cootoa do la obra que agotaron la 

partida 11oignacl.c: 1 por ol Gobierno Federal pai·a 1902 prccaturamen­

te. Lo cual' ocasiono quo unicacente se conotruyera parcialmento 

los 250 m. do cuello. 

c).- El co.rJbio do Gobierno a finales do 1982, lo. crisis ccó­

nocica, loo elevados costos de construcción con loo nuevos precios 

unitarios, fueron eienificativoo paro. que 6nict"::1cnte se autorizara 

una partida para 1983 de to.l !orco. que ce vcrrii tio!.la tcrcinar. la 

eupereetructuro. de loa 250 JU. de cuello y pooteriomcnte en la 

partido de 1984 se conoidE:'rab:rn len conccptoo rlo pnvi1:1cnto.ci6n y 

lao inotalacioneo eenorales con lo cun.l ne dab:-. por tor¡;¡inado el 

100~~ de la construcci6n de los 250 r.:i. do ouclle. 

d).- Como el Z.:ucllo cotú ubico.do al sur de la de.recna de Ci!!, 

boga exo.cta~onte donde se concluyó el draco.do y cooo cata activi­

dad ootaba totalmente paraliznda por falt~ do prcoupueeto y por 

otras causas ya di&cutidao, ol cuello do it;i~~l forma continuo. sin 

que la s.c.r. lo aeicno nuovn.3 partidao prosupuootnlos para au 

continuación para diciembre do 1985. 

A continuacidn oo preoontan los croquio doocriptivoe del 

muelle de la T.U.J.1. (figura 2,J,4, y 5). 



180Mh. ·I 
!.-PLANTA CONCRETO Nº 1 
2.·PLANTA CONCRETO N•2 
3.-ALMACEN DE AGREGADOS 
4.-PATIO Nº I HABILITADO ACERO 
5.-ALMACEN ACERO DE REFUERZO 
6.-PATIO Nº2 HABILITADO ACERO 
7.-0FICINAS 
8.-MUELLE Y AREA DE TRABAJO 

800 Mti CAMINO DE ACCESO 

8 45 M.tl 

ACCESO TEMPORAL 

... MUELLE PARA LA TERMINAL DE USOS MULTIPLES .!,l,\.!.M.) 
PLANTA GENERAL 
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SECCION B-B 

MUELLE PARA LA TERMINAL DE USOS MUL TIPLES ( T.U.M.) 

DETALLE PLANTA Y CORTES 

FIG.3. 

! -zo 
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SECCION 1 -.-
4 5 

24 PANELES 

112 bls 

SECCION 2-11 ... - SECCION~ 

6+ T+ .'!.! 9+ ~ 4T 48 ~ 

20 PANELES 
X 10: 200 

19 PANELES 

QISPOSICION SECCIONES CONSTRUCTIVAS 
·DEL MURO MILAN . 
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1~ 66 cm. '¡j ,, 126 cm. 

SECCION A-A 

•. •· DETALLE DE MURO MILAN. Y BROCALES 
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2,9, DESCRIPCION DE LA TERMUiAL DB USOS NULTlPLES. 

Patio de descarga: Se encuentra localizado frente al mu~ 

lle de la T.U.M., se inició su construcci6n a principios ce 

1982. Terminandose en marzo de 1985. Cuenta con área paviment! 

da con conr.reto asfaltico de 110,000 m2, con potente servicio 

de iluminación para toda el área, así como funcional sistema de 

drenaje pluvial. Bodega de tr~naito: ou construcción ae inicio 

en enero de 1982, terminandose a finales de 1983. Sus dimenaio-

nea libres son de 112 metros de largo X 40 metros de ancho con 

un 'rea de almacenamiento de 4480 m2 y con una altura de estiba 

de 5 metros. :con·etruoci6n de estructura metálica, con el muro 

norte de mampoeteria, el techo con cubierta do lámina pintro 

galvanizada y el piao de concreto hidráulico. Puertas: 56 late . -
ralea tipo cortina metálica con protección anticorrosiva de 4 

metros de ancho. Servicios: Edificios de oficinas en el lado sur, 

luz electrica, teléfono, agua potable, drenaje, y baf!os. Coberti­

zo: Periodo de conatrucci6n: 1982 - 1985. Dimensiones: 60.0 m X 

12.SOm. Area: 768 m2• Estructura: Metálica, con cubierta de lámina 

metálica y piso de concreto hidráulico. Uso: carga general. Edifi­

cio de oficinas y unidad de servicio. Localizaoi6n: dentro de la 

terminal de usos multiples, Periodo de construcción: 1982-1984. 

Altura total: 17.20 metros 

Area disponible por pisos: 

primer piso: 351 m2 

segundo piso: 210 m2 

tercer piso: 72 m2 

Servicios: Unidad de baffos, aire acondicionadc, teláfono, ener-

gía el~ctrica, a~ua potable etc. 
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3.1. ANALISIS DE E~UIPO UTILIZADO PARA LA EXPLOTACION DE ROCA 

EN EL ABRA, S.L.P. 

a).- Equipo de perforaci6n: La producci6n diaria promedio reque­

rida para cumplir con los programas originales es de 4800 m3 

brutos,ee decir 4800 m3 X 2.6 Ton/m3 (peso bruto)ml2,480 ton/día. 

An,lisis: Itrack Drill Joy Han con un compresor Joy de 800 PLM 

tiene una velocidad de penetraci6n• 0.30 m/min X 0.70 eficiencia• 

0.21 m/ min. con lo cual para un barreno de 16 metros con una pla~ 

tilla de 3ml4m requiere do un ciclo= !2!..= 76 min/barreno 
o.21 m/min. 

con un barreno se produce::- 3m X 4m X 16~ • 192 m3/barreno~ en un 

Tno de 8 horas • 480 min. 
480 min/Tno. 3 · 3 

Se producirian con un equipo ::: 76 i / X 192111 /barreno::il200 m /tno. m n Barreno 
como la producci6n neceearia ea de 4800 m3/tno el ndmero de equipos 

sera• 4800 m3ítno : 4 equipos. Mas un equipo adicional para cu-

1200 ·r1.3 ¡ tno 

brir cualquier contingencia finaimente se disefta el siguiente equipo: 

5 Trackdrill Joy Ram, modelo 58, montadas con perforadoras Joy VCR 

260 {6") sobre orugas. 

5 compreeorea Joy HPS 800 {800 PCM) 

l' compresor Joy 800 PCM adicional para accionar pistolas manuales 

6 pistolas manuales perforadoras de roca XD -47 50-1 para el moneo 

de roca excedente. 

b) ·- lquipo para selecci6n y claeifi~acci6n y carga de roca.: ne 
la produccidn diaria de disefto•l2,480 ton/día aproximadamente el 

70~ sería roca utilizable = 8736 Ton/día de esa eantidad el 78~ 
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sera manejada con cargadores para este tipo de trabajos y para 

el terreno, os indispe11sahle uri cargador sobre orugas, un ca ter 

pillas 977 L. La cantidad manejada con cargadores = 6814 Ton/d!a 

r.:l rendimiento del 977 1 = 190 'l'on/Hr. X O. 7 eficiencia :134 l'on¡Hr. 

en un turno de 10 horas :::: 1340 ton¡ Hr. 

l'or lo que el nl1mero de eq1.'1po :: 6814 Ton/día - 5 equipos 

1340 Ton/día 
Di!!!éño: 

4 cargadores sobre oruga caterpillar 977 ~ 14X - 3306 

2 Tractores D-7 como auxiliares en esta operaci6n y compenaaci6n 

del equipo faltante, 

e).- Desmonte, despalme, descapote y terraceo as! como apertura 

de caminos de acceso. 

Es necesario ejecutar las actividadea anteriores para aper­

tura de bancos, aproximadamente a un v6lumen equivalente al 25% 

de la producción utilizable. Ea decir ~ 0.25 X 6814 Ton/día; 

1704 Ton/día. !tractor D-9 Caterpillar con bulldozer y ripp&r 

tiene un rendimiento = 200 Ton/día con un turno de 9 a 10 horas. 

Un equipo es suficiente para realizar cetae actividades. 

d),- Antes de la selección y claaificación de la roca en loe 

patios de almacenamiento y carga es necesario efectuar despuen 

de cada voladure el ACOPIO Y DBGPATE del material en grefta para 

su correspondiente selección y clasificación •. 

Despate,- Esta operación como ya se mencionó, es la acción de de! 

prender la roca que queda retenida en la área adyacente a la vn­

ladura de roca arrih&., as! como empujar la roca haéía el área del 

corte al pie del banco para au clasificación para esta acción se 

\ ... · 
. \'~ ·, ·---------
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requiere del uso de un tractor con bu~'ldezer y ripper: 

producción= 250 Ton/Hr X 8Hr : 2000 Ton/d!a que vendría a aer 

el 6% de la producción total de 12480 Ton/d!a porcentaje basta~ 

te aceptable para justificar un equipo de estas caracteriatioas 

Para dicha operación. 

Acopio.- Las selecci6n y claaificRcidn cun traxc~vo:ao·refiere ?XCl~ 

sivamente a la piedra de nucleo y secundaría. Para efectuar el 

acopio de roca ceraza se utiliza nuevamente otro tractor D-9 que 

opera en el área cercana al "corte" al pie ·del banco adyacente 

al área de olasi!icacidn. El 78% de la producción es para la pi! 

dra de n~cleo y secundaria y el 22 restante sería para la produ-

coidn do: coraza. Es.decir igual a 0.22 X 8736 Ton/día= 1920 Ton/ 

día. Producción que requiere de acopio y quo un tercer tractor 

con bulldozer y Ripper Cat D-9 no tendría mayor problemas en ej! 

cutarla. 

e).- La rezaga o desperdicio es, como se indicó anteriormente del 
/ 

:;oi de la producción de dieefto,desperdicio = 0.30 X 12,480 Ton/día 

: 3700 Ton/día, Parte del desperdicio ee utiliza para criba pro­

ductora de agregados y el reato se elimina,para la carga a oamidn 

de volteo o se requiere: 

Análisis: l cargador de llantas Cat. 950 produce: 180 Ton/Hr. 

l turno de 10 Hr produce : 1800 Ton/día. 

Por lo cual se necesitan 2 equipos para cubrir esta ope~acidn. 

7 camiones de volteo de 7m3 mantienen bajo control la elioina-

cidn de desperdicios así como el suministro a la criba y permite 

tener una holgura bastante razonable en caeos de aumentos repen­

tinos de producci6n, reparaciones o ambos. 
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f).- Carga y claeificnci6n de la coraza: El manejo de rocas gra~ 

dee mayores de cuatro toneladao requiere el uso de gruas con ag! 

rraderas para rocas. 

Análisis: Producci6n = 4800m3/d!a X 2.6 Ton/m3 X 0,70 X 0,22 : 

1920 Ton/día. 

1 gráa de 70 Ton, American Hoist con Rock tovng produce = 135 Ton/ 

Hr. 1 TNO de 8 Hrs. = 1080 Ton/día con 2 equipos = 2160 Ton/día 

con lo cual se cubre las necesidades normales. La roca secundaria 

más pesada se clasifica y carga con grua, por lo que en caso nec! 

eario ee podrian trabajar turnos de 10 horas cuando se requiera 

carga de roca adiciorial de secundaria. 

'.5.2. EQUII'O UTILIZADO PARA MANIOBRAS DE CAHGA A CHALAN EN EL MORA­

LILLO. 

Como se describe en el capítUlo 2.3 será necesario cubrir una 

producc16n de 2500 Ton/día para cargar al chalan de 5000 Ton. de 

capacidad en dos días. Se usara una grúa de 150 toneladas American 

Hoiet, la cual tiene la suficiente capacidad de carga para los re-

querimentoe reales, sobre todo por la necesidad de soportar cargas 

hasta de 6 toneladas con un brazo de distancia (pluma) b~staute -

considerable para alcanzar loe dep6sitoe de roca del chalan. Está 

equipada con un bote para roca de ; yardar. cúbicas ~2.3m3), La 

gráa manejará el bote (rock acoop.) como una línea de arrastre, 

cargando desdu una charola alimentada por un cargador de euficien 

.te capacidad. Se requiere un rendimiento de 2500 Ton/d!a·:S 31:5 Ton/lir"·· 

6Hre/día 



118 

El ánico cargador qua puode mantener cota producci6n do carga es 

un cargador ct1.tarpillnr 988 B sobre neu!luíticoa con cadenas do pr~ 

tecci6n. Ente rondicionto aunque ea un poco bajo para justificar 

eote equipo, pueoto que el cargador tiene rondicientoo euporioros 

coco so puedo apreciar on el cálculo de su rendioiento para equi­

po do carga en Altamira, {inciso 3.3). El cargador 983 so juotif! 
C<l en cata 1frea do trabajo porque adcraáo tendrá que hucer rocorr! 
eoo·taata ao 250 motroo que por concocuoncia dioainuyo el rendi­
miento. La cho.~·ol~ do care;a es dol ordo do 50m3 a 60 m3 do capa­
cidad, diccilada y construida do tal forca que oe puado incrustar 
al ouolo nclynccnto a la o:itruotura del cuello. 

La oriontnci6n do la charola ea paralela nl Ilío Pdnuco do 

tal manera que colo aa roquiora un eiro do grúa do 90gradoa. 

Fuó conveniente hnbor conoidorado el uso do un pequono 

tractor cat - D-4 para loo trabajoo do licpieza aai coco para el 

n~ilo de rocas ayudando al careador. 

Ademáa ocaaionalconto oo neceait6 loo aervicioo del cnmi6n 

de volteo para elicinar loo doapordicioa. 

3. 3. DISErlO DE E"'UlPO ?ARA CARGA Y T~ANSPORTE A LA. ESCOLLEllA 

NORTE EN t:L PATIO DE ALTAIUHA. 

El dioello so baca fundamen talocnto en el hecho de cubrir lna 

demandas de roca conformo lo estipulaba originalmente ol proyecto, 

es decir construir en la primera etapa unicamento la escollera 

norte aunque en la realidad la escollera sur ao contruye casi -

simultaneamente, pero dandole notable preferencia a la conatru­

cci6n de la escollera norte, ya que ea eata zona la quo esta ma-

yormente expuesta a laa accionen que provocan el asolvamiento -

dol can~l de acceso por lo cual ea mucho más importante la con~ 

trucci6n de la escollera norte. 
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Análisie: 

Total de roca para transportar a la. escollera 

Seg\hi el proyecto original: 

. cantidad de roca que se manejará ·por chalan 

en los patios de Altamira se manejar~: 

2 '094, 510 Ton. 

469,950 Ton • 

l '624,560 Ton. 

a),- Del total de roca en el rompeolas norte • Las siguientes ca~ 

tidades seran manejadas con cargador frontal sobre neumaticoa por 

ser el equipo más adecuado y eficaz para la carga a camión. 

Material: 

Porcentaje de 

Peso Cantidad La cantidad total 

30Kg - 1000 Kg 740,820 Ton 35%' 

1 Ton - 4 Ton. 414,140 Ton 20% 

4 Ton - 6 fon 121 1830 Ton. 6~ 

l '276, 790 ·ron. 611' 

Las rocas restantes so manejaran con la grúa con ago.r:raderaa 

para roca (347,770 Ton) y el chalan (469,950 ton) para un total de 

2'094, 510 Ton. vomo se describe en el inciso 3.1 la producci6n 

máxima es de 8736 Ton/día las cuales se transportaran desde el -

Abra por ferrocarril. 3i el chalan recibo un promedio de 1667 Ton/ 

día (inciso 2.3.) entonces las 7,069 Ton. restantes seran enviadas 

Y recibidas e!l Altamira. 

De la cantidad total manejadas en Altamira: 

MATERIAL CA.NTIDAD 

Manejadas por cargador: 1 1 276,790 Ton. 

Operadas con gráa: 347, 770 Ton. 

l' 624, 560 Ton. 

PORCENTAJE, 

78.6~ 

21.4! 

100.0~ 
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El cargador manejará un 7B.6% y la gróa 21.4% , por lo tanto el 

78~ de 7069 Ton/d!a = 5556 Ton/día deberán cargarse en loa tra! 

lera con .caja de volteo de 30 toneladao de capacidad, 

b).- Análisis para carga: 

~argador Mod. Cat. 988 B con bote para rocas de 5,4 m3 

ae usa un factor do llenado de 75% para rocas menores 

de l tonelada y el 65% para rocas mayores de 1 tone­

lada. 

Tiempo de ciclo especificamonto 

para las condiciones de carga 

en el patio de Altamira. 

ida por material= 0,15 minutos 

J:'ila = 0,07 minutos 

Regreso cargado= 0.25 minutos 

nea= 0.10 minutos 

Descarga a Camión=0.03 minutos 

tiempos muertos = o.o~ minutos 
o.65 minutoo 

Ciclos por hora: 60 minutos+ 0.65 minutos= 92 ciclos/hora 
hora ciclo 

· ciclos efectivos hora con 85~ de eficiencin de trabajo = 78 ciclos/ 

i. hora. 

capacidad del bote: Rocas menores de 1 Ion. = 0,75 A 5,4 m3 x 1.5 

Ton. . lP.V. suelto) = 6 Ton. rtocL\a mayores del í'on = 0.65 X 5.4m3 ;;-
X 1.5 !g,!! lP.V. suelto} k 5.3 ron. 
. . . ' 

Capaci!ad del bote considerando promedio geometrico \ver claeific! 

ci6n inciso a}.-J 

( 6 17~0 1 820 + 5.3 A 535 1970} i 1'276 790 = 5.7 ~on, 

.Producci6n: 

Toneladas por hora= 78 ciclos/hora L 5.7 Ton/ciclo = 445 Ton/hora. 
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2 ~rGQdores 988 con l tonelada de 8 horas produciran: 

2 X 445 Ton/Hr X 8 Hr : 7120 Ton/día. 

Como la produccidn necoaaria ea de 5556 Ton/día este equipo 

se justifica perfectamente y cubre cualquier tipo de eventua­

lidad· ~ no considerada. O bien dependiendo de las necesidades y 

la disponibilidad de camiones de 30 toneladas, ae puede usar un 

solo cargador trabajando dos turnos de e horas cada uno, como se hizo. 

c).- Detorminacidn del n'Ó.mero de tractocamiones con caja de vol-

teo hidráulica de 30 toneladas (calabreaae). 

Ciclo de un vehiculo para transportar la roca a la escollera no,r 

te. Con tiempos reales observados. 

Carea (doa cargadores) 

Patio a la carretera 

Transporte en carretera 

~onfluencia de caminos desde el 

punto de salida de la carretera 

al inicio camino E, Norte 

~onfluencia do caminos a la 

escollera norte 

Viajo en ia escollera (prom.) 

Retorno y espera 

Recorrido al área de descar5a 

Descarga 

notorno a la playa 

Distancia 
Kms. 

0.2 

2.0 

B.7 

9.4 

1.0 

0.1 

1.0 

Velocidad 

promedio Tiempo 
KJ?h !!!!!!__ 

2.6 

5 2.4 

50 2.4 

34 15.3 

37 15.2 

10 6,0 

3.0 

3 2.0 

1.0 

20 3.3 
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Velocidad 

Distancia Promedio Tiempo 

Confluencia desde la playa al camino 

Confluencia del camino a la carrete-

ra principal 

Secci6n de carretera 

Carretera al área de carga 

Ciclo total 

_K .. m_.s .... .....__ ...,KP...,I\.___ 

8.7 

2.0 

43 

41 

55 

!.d._ .22.. 

44.0Kms. (30.8) 

min 

13.l 

12. 7 

2.2 

85.6min. 

La ~eterminaci6n de la durac16n de este ciclo esta basada en la 

observaci6n de un solo camidn. Ldgicamente existiran tiempos per 

didos por diferentes causas. Considerando que estos tiempos serán 

de 10 minutoo por hora, la duracidn del ciclo será entonces de 103 

minutos, la cual se determina de las siguiente manera: 

Considerando en la carga un solo cargador 986 B 

Tiempo ca~ga: (30 ton/5. 70 l'on/ciclo) X (0.64 min/0.83)= 3.4 min, 

Ciclo real: (85.6 min - 2.6 min) X 60 + 3.4 : 103 min. 
50 

N11mero de viajes por TNO: 

(8 Hrs/Tno X 60 min/Hr) T 103 min/viaje = 4.6 viajes. Se redonda 

a 4 viajes trabajando un solo tractocamidn con 30 Ton. por 2 'l'NOS: 

4 viajes/Tno X 30 Ton/viaje X 2 Tnosjd!a : 240 ton/día. 

ta produccidn que tiene que ser transportada a la E. norte es de 

5556 'l'on/d:Ca. 

81 nllmero de tractocamiones = 5~56 Ton/día : 23 unidades 
con caja de volteo de 30 Ton, 240 Ton/d!a 
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Se recomienda tener cuando r.icinoa 3 unidades di::;poniblen en 

el alr.mcen para cubrir cualquier falla u reparaci6n del reato de 

las unidades. 

d).- Carga con grúa de 70 toneladas con rock tong para roca y uni 

dadea de transporte. 

La carga con grúa seria el 21.4% de 7069 ton/día = 1513 'fon/día 

El ciclo para 1 tractocam16n con plataforma para rocas hasta de 

12 toneladas con capacidRñ de 30 toneladas ea de 2 min.máa que 

el anterior, por la carga por grúa; pero finalmente esta unidad 

hace también 4 viajes por turno. 

NÓJnero de tractocarnionea con 

plataforma para roca grande·= 1513 Ton/día = 6 unidades 

240 ton/día 

l grúa de 70 toneladas equipada con Rock-tonga puede cargar hesta 

2000 tona en 2 turnos de 8 horas por lo cual eBte equipo ea más 

que suficiente • 

Cualquier operaci6n que involucre tiempos de ciclo conside-

rablemente largos ea por lo general una operaci6n poco eficiente. 

Si loe operadores se reportan a una misma hora para iniciar los 

trabajos. el oper~dor del cawi6n que sea cargado al ultimo tendra 

aproximadamente hora y media de tiempo ocioso. De una manera si-

milar al finalizar el último de sus cvatro viajes, el primer 

trailero tendrá aproximadamente una hora de tiempo haeta el ter­

mino de la jornada y el óltimo chofer tendra que trabajar apro~! 

madamente hora y media despues del fin del turno. La misma eitll!!: 

ci6n se presenta en la operaci6n de la grua. El tiempo perdido 

al inicio y terminaci6n de cada turno debe ser utilizado para 

dar servicio a los camiones. Para este fin debe considerarse el 

ueo de 2 camiones orquesta. 



124 

Considerando unicamente loa operadores de tractocamión, el tiempo 

perdido repreaenta 3, 320 minutos para loa dos t•.rnoa tomando en 

cuenta 52 operadores o 64 minutos por operador. Eata situación 

representa una disminución en la producción del 13%, que aunado 

al factor de eficiencia conaiderado, 83%, nos dara una eficiencia 

total del 70%, o sea: 100% - (64/480 t (10 min X 8 hr/480)= 70~ 

Con objeto de mantener este factor de eficiencia se debe prQ 

gramar detalladamente loe horarios de los operadores y hacerles 

ver la importancia de apegarae lo más posible a estos horarios. 

Así miaoo ea recomendable el contar con un vehículo que recorrie­

ra el ·camino a la escollera norte y estuviera adaptado para cambiar 

llantas y llevar a cabo i·eparacionea menores. 

e).- Deacarga de trenes y retiro de redilas. 

Descargar.loo trenes con aditamento empujador en cargador 977. 

Este careador puede descargar un carro-plataforma en 3 minutos. A 

esta tasa de producción, un solo cargador 977 puede descarear (50 

min/hr/3min/carro): 16.7 carros/hr o (16.7 X 8 hr/d!a): 133 carros/ 

día. El nmnero máximo de carros requeridos por día sera de 90, con 

un promedio de 1'624,560 toneladas/ (65 toneladas/carro X 303 d!ae) 

= 83 carroo/d!a. fünplear el cargador 977 durante 303 días~ 

Las redilas do los carros-plataforma son desmontados por el 

cargador 950, luego recogidos y reinstalados por una cuadrilla do 

10 hombres a razón de 11 minutos por carro (50 min/hr/11 min/carro 

X 8hr/d!a)= 36.3 carros/día cada 10 hombree o 3,63 carros/día-hom­

bre. Un promedio de 83 carros al día requiere una cuadrilla da 23 

hombree (83 carros/día/3.63 carros/d!a-hombre= 23 hombree). Emplear 

una cuadrilla de 23 hombrea con un cargador 950 durante 303 días, 
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tiempo completo. 

f).- Descarga de gondolaa con agreeados y/o con piedra de nucleo. 

La descarga ea lateral por medio de un sistema hidráulico 

integrado a las gondolas y accionado por medio de aire eomprimi 

do a presi6n, Ll aire necesario para eata descarga es suministrado 

por tanques acoplados a un costado de lao gondolaa, unicamente ae 

requiere un ayudante más un pe6n para accionar loe controles cua~ 

do sea necesario. 

g).- Carga de grava a camiones, aunque esta actividad realmente 

no se ejecut6 mda que en una parto su realización so daba por he-

cho para efectos de programaci6n y diseno de equipo: 

El requerimiento diario promedio ea: 

161,040Ton/220díaa = 732 Ton/día. 

1 cargador cat, 950 sobre neumaticos 

Con bote de 2,29 m3 de capacidad 

emplea para cargar un tiempo de ciclo= 0.62 min/ciclo (para las 

condiciones de carga en Altamira), 

Capacidad neta del bote= 6.75 X 2,29 m3 X 1.5 Ton (P.V. suelto)= 
~ 

2.5 toneladas. Ciclos por hora;.{60 min/hora T 0.62 min/ciclo) X 

0.80 afie, = 77 ciclos/hora. Rendimiento por hora = 77 cicloe/Hra 

X 2,5 Ton/ciclos= 192.5 ton/hora. 

Producci6n diaria = l93 Ton/Hr X 8 Hr: 1544 Ton/día. 

Se requiere el cargador un 48% unicamente. El cargador puede 

efectuar trabajos d~ limpieza el resto del tiempo en el área, 

3. 4, Ei.IUI.l'O PAHA PABRICACION DB CUBOS DE CONCRETO ADICIONAL AL MEli, 

CIONADO EN EL INCISO 2.5. 

a),. Suministro de grava: Loa requerimientos de grava eegW¡ el 
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proyecto son de 732 ton/día es decir 460 m3/día, como ya se comeB 

to en su oportunidad. La grava obtenida de la pedrera el Abra un! 

camente se utilizo al principio, posteriormente se auministró de 

los bancos cercanos a Altamira y tiene que ser transportada al 

ai tio de fabricación exclusivamente por la uni6n de t1·ansportistas 

de Altamira aún y cuando fuese grava obtenida del Abra, S.L.P. , 

debido a que se tenía que descargar en loa patios de Altamira 

trasportandose posteriorment'e por dicha unión a la obra. 

bJ.- ~uministro de arena. Las 541 toneladas/día o 318 m3/día son 

suministrados de bancos de arena de r!o , ubicados cerca de Pánu­

co, ver., a 88 Km. de la dosificadora, ~iendo transportada de 

. igual forma por camiones de la unión. 

º>•- ~Ul!!inistro de cemento. ~l tiempo de ciclo do camidn desde los 

silos de almacenamiento de Cementos Anáhuao ba$ta la planta, situa­

da a 43 Km y suponiendo una velocidad de 25KM/hora, es de 206 mi­

nutos por viaje de ida y vuelta. El tiempo de carga eatimado que 

varia hasta mas de una hora, es de 20 minutos, descarga en 30 min_!! 

tos, demora de 15 minutos, da un total de 4.52 hora/viaje. En un 

día de 8 horas, usando 4 camioneo que tengan una capacidad de 30 

toneladao al d!a y 4.52 horae/viaje ee pueden entregar 212 Ton/6ía. 

Los requerimientos de la planta de concreto son de 147 toneladas 

al d!a, de manera que 3 camiones eeran más que ouficientes (159 

tonelndae/d{a usado 3 camiones). La duraci6n de esta actividad es 

de 220 días. 147 toneladas/día X 220 días : 32,340 toneladas. 

d).- Suminietro de agua. ~mplear una pipa de 13,250 litors (3,500 

galonee) acarreando desde la fuente de abastecimiento de agua en 

Altamira. Cada viaje tarda cerca de una hora, de modo que con 8 
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viajes por día, se puede acarrear 106,000 litros por día. La ca~ 

tidad requerida solo es de 77,625 litros por día. Un tanque d~ 

almacenamiento do 240,000 li troa se dobor!.\ habilitar asegurando 

así que no ñaya. interrupciones on la fabricaci6n de concreto 

en caso de deacoppoatura de la pipa. 

e).- Fabricaci6n de concreto. La cantidad total produci1:c • . : na 

de 124,468 m3 en 220 díaa habilea. Esto requiere 566 m; a produ­

cir por día 8lc.~/hora bnaandoae .. en un d.fa de trabajo :;:,, 7 horas 

efectivas. 

e.1.- Si cuponemoa que un c~rgudor tieno qua recorrer una distan 

oia de 60 metros entre la tolva y el almacon de aerogadoo, tard! 

ra cerca de 0.45 minutos en este recorrido ida y vuelta, 0.25 m! 

nutoa para cargar y 0.5 minutos para descargar, dando un total 

de l.2 minuto/ciclo. Utilizando un cargador Cat. 966 con bote 

do 2.75 m3 produce; 

Rend= 60 min/hora X 2.75 m3/ciclo X 85% Efic. = 116 m3/hora 
1.2 minutos/ciclo 

Se requieren los siguientes ouminietroo: 

grava= 0.77 m3¡m3 X 61 m3/hora: 63 m3/hora. 

Arena= 0.535 m3¡m3 X 81 m3/hora = 43 m;/hora. 

SUMA: = 106 m3/horo.. 

Ea suficiente un careador para abaotocimiento de agreeados a 

la tolva. 

e.2.- DoterminacicSn del tiempo de operncicSn de la :plonfo·, de con­

creto Vince Heagnn. ~upongacoa un tiempo do mezclado de 4 minutos. 

Teoricarnente, esto produoir!a 150 yardas cúbicas/hora uondo un 

tambor con capacidad de 10 yardne o~bicao s! las operncionea do 

mezcla y dosificaci6n fueran ~imultaneae. 
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~i no se utilizan doaificac16n y ffiOzcla simultanea, la pro­

duccidn sera de ~3/hora X 70~ • 81 m3/hora 
l. 31 yd3/m3 

El tiempo requerido ea de {566 m3/d!a) / (81 m3/hora)= 7.1 hr/día. 

Eeto nos deja O, 9 hora i•a.ra la pueota en marcha y paro de la planta. 

El tiempo necosario para la pueota en marcha y paro ea de 1-1/2 hora 

a 2 horas, o un promedio de 1.75 hora. 1.75 - 0.9 = 0.85 hora que 

se necesita por día como tiempo extra. 

e.3.- Acarreo de concreto, lll v6lumen promedio de los cubos ea de: 

124,468 m3 : 12.5 m3/cubo 

9,941 

Utilizando camiones revolvedores do volteo especiales para desear-

gar a loa moldas de 2. 25 metros de al tura llamados D!J?.1PCRETE: 

Capacidad de cami6n "Dwllcrete" • 10 yardas cdbicas : 6 metros 

.cubicoe. (efectiva). Aei que ee requieren 2.1 camiones por cubo. 

La cantidad diaria promedio = 124,468 m3¡220 díae = 566 m3/día : 

81 m3/hora 6 13.5 cargas de camión por hora. El tamalio del patio 

es e.5 hectáreas y la distancia promedio ea 1/2 de la diagonal 6 

415metroe. 

Empelando un promedio de 12 km/h, el tiempo de viaje es de 

4 minutos, el tiempo de carga ea de 0.5 minutos, el tiempo de 

descarea ea de 1.5 minutos, demora da 2 minutos : e minutos. 

Esto da 7. 5 viajes por hora, La cantidad requerida es 13. 5 careas 

de cami6n por hora, de modo que dos camiones pueden llevar a cabo 

esta actividad facilmente. 

e.4.- Vibrado y colocaoi6n de concreio, Para el vibrado como ya 

se menclond se requiere de dos vibradores electricoo de 2,0 m. 

de l6nBuitud cuya energía necesaria pRra su operaci6n se obtiene 
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do la planta oloctrica de 550 Kw que alimenta a la planta dosi-

ficadora. 

Se requiere además de una grúa PH de 25 Ton. sobre neumát! 

coa para las maniobras de izaje y colocaci6n del vibrador, una 

vee vaciado el concreto en los molde& respecti voa. 

Para la colocaci6n del concreto se rec¡uieron dos cuadrillas 

de cuatro ayudantes para lae maniobras de loa equipos así como 

para el afine con roela de loa cubos. 

e. 5.- El procedimiento empl'eado para la decimbra, aaí como el equ.!, 

po correspondiente ya fué discutido en el inciso 2.5. 

Una grúa de 70 toneladas ea indispensable tanto para deaci-

mbrar como para la carga de loa cubos a las plataformas, cuando lo 

requiera el proyecto. 

3.5. E¡,¡UUO PARA COtOCACION DE ROCA EN LA ESCOLLERA NORTE Y SUR. 

a).- Colocaci6n de roca se refiere a la acarreada por tractocamión 

con caja de volteo de 30 Ton. (1'276,790 Ton), cargado en patios 

por el Cat. 988 By 347,770 Ton. con la gr6.a de 70 Ton). 
Se usa una gráa de 70 Ton. para colocar la roca transportada 

por los camiones con plataformas cargados por Bráa, Seia camiones 
cada uno de elloa haciendo cuatro viajes por turno y acarreando un 
promedio de cuatro ~ocas; pueden entregar 96 rocas por turno. 

De esta manera la gr6.a cuenta con (8 Hre. X 50 min./h~./96 

rocas) = 4.20 minutos para colocar cada roca, Tiempo zazonablemen 

te suficiente, este.mismo ciclo ae repite para el segundo turno. 

Se uea un tractor D-7 para empujar y acomodar la roca descar­

gada de loa camiones con caja "calabreaae"a volteo. 

b).- El equipo para la colocaci6n de cubos ya se deacribio en el 

inciso 2.6.4. 
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CAPITULO IV.- e o N e L u s I o N E s • 

En loe capítulos anteriores he análizado loa diferentes proc! 

eoa de construcción as! como el dieefio y utilización de equipo, P!. 

ra la conatrucci6n de la primera etapa del Puerto Industrial de A! 
tamira, Tampa. En cada una de las fases he tratado de exponer lo 

más dotallado posible, los objetivos oriBinalos proeramadoa de a~ 

uordo al proyecto, loa problemas ~onDtructivoe reales que se pre­

sentaron ya sea por cambios en el proyecto original o por proble­

mas de orden t6cnico inherentes a la construcción del puorto,asi 

como la manera en que fueron reoueltos u loe motivos por los CU! 

les no se reaolvioron. Ademas al termino de casi todas las fases 

de conatrucci6n se describen en forma particular analisie que de 

hecho se tratan de conclusiones parciales. 

En forma gen6fica se concluyo que la construcción del Puerto r~~ 

duotrial ea un proyecto en donde se han invertido enormes recur­

sos econ6mico·a, provenientes del gobierno federal quo ha logrado 

sus propositoe en buena medida pero que actulmente a un y cuando 

ya se encuentra en operaci6n no se ha loBrado au total conetruc­

ci6n c~mo lo indicaba el proyecto original, tanto en su pri~era 

etapa como en la 2da.Btapa y definitivamente considero a manera 

personal y como modeata opinion que dicha obra tan compleja y de 

tan importante envergadura ea un proyecto a largo palzo en donde 

el gobierno federal.debería de mostrar mayor interee en tan ~~g~ 

na obra e inyectarloa recursos suficientes con el objeto de ya -

no totalizar el 100 % de au construcci6n lo cual 9er!a casi im­

posible de lograr en el corto plazo por los altiaimoe costos de 

conotrucción y la ei tuaci6n del pais ll966), si no de que dichos 



131 

recursos se destinaran a la terminación de instalaciones clave, 

importantes, de tal forma que se optimizara y aprovechazen al -

máximo,lo que actualmente esta construido, desde luego sin des­

cuidar lao autorizaciones de partidas presupuestales para su total 

construcción a largo plazo. 

A continuación so preoentan laa conclusiones finales a que he 

llegado basado en la expoaioi6n de esta modesta tesis y primord! 

almente en las observaciones y apreciacionea personales hechas a 

raiz de mi permanencia directa COQO tócnico durante 5 ailoa en la 

construcción de esta im~ortantisima obra, sin pretender clero º! 

ta, que este criterio se considere como el mds apropiado y corre~ 

to. 

OBRAS E INSTALACIONES AC'rtJALES . 

l•-).-Banco el Abra S.L.P. Definitivamente este banco ll4va pot! 

ncialmente acabo la función para la cual fU6 destinado, en cuanto 

a equipo ,instalaciones y personal se refiere, existió sin embar­

go un inconveniente muy importante por lo que no se obtuviaron . -

loo resultados previstoG y esto es el material de daaperdicio o -

tambien llamado rezaga, resulta que dicho material originalmente 

Y en baae a estudios geológicos previos se estimaba que ae en-­

contraria a un 30% con respecto a la producci6n total bruta de -

la cantera ,pero el hechofu6 que ya con información real y exac­

ta durante 1981 y 1982 se determinó que existia Wi EXE80 DE R~Z! 

GA calculandose este porcontaje real hasta en un 60~ de la pr~dug 

c16n bruta. 
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L6gicamente que esto vino a causar serios traatornoo a la pro-

ducci6n de Roca utilizablo pues en lUBar de que con los mismos 

costos de obra se produjera un 70% se lograba unicamente un 40~ 

de Roca disponible, con las consecuencias directas para la empr~ 

sa que se reflejaba en atrasos considerables con respecto al pr~ 

grama de obra contratado ndo~aa de costosas pérdidas oc6nomicas 

que finalemto la S.C.T. mediante oxhautivaa y tediosas inveotig! 

ciones, estudioo,analieia, etc.acept6 como válido esta situaci6n 

y tuvo que aceptarle y pag~rle una reclamaci6n bien fundamentada 

.presentada por la constructora que de esta forma colventaba en -

partee sus perdidas ocon6micaa, justificando además el atraso tan 

notable en los avances de obra. 

Aunque para aer realistas lo anterior no fuá .. el ':lllico incon­

veniente para el at~aao de la obra pues otros factores t11111bion -

influyeron como la falta de presupuesto, dificienciae y carencias 

de la constructora, mala planeaci6n y otros. Para muestra del atr.! 

so se presenta el siguiente ouadrv éomparativo, con datos reales 

Certificados por la residencia do obras Marítimas de la S.C.T.en 

Altamira ,Tamps. 

ERODUCCION DE TODO TIPO DE ROCA EN LA CANTERA la.ETAPA Y 2n. ETAPA. 

· Afio Prod, Programada Prod. Real No Ejecutado % Prod. Real 
Ua Programa. 

1981 502,710 Ton 237,832 Ton 264 878 Ton 47 ~ 
1982 1 1591,800 Ton 
la.Etapa 2'094,5l0Ton 
1983 946 540 Ton 

2a.Etapa ----
1984 
1985 

Gran 3'041,050 Ton 
rotal 

609,139 Ton 982,661 Ton 39~ 

846,971 Ton 1 1247 539 Ton 40.5% 
139,137 Ton 807 403 Ton. 
207,837 Ton (207,837) Ton 

121,176 ron (12ltl76) Ton 

1'315,121 Ton 1 1725,929 Ton 43.24% 
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Pinalmente ain considerar In neGUnda etapa y com~arando la produ-

cción real a 1985 ao tiene 

- Producción real 

Us Producción Programada 
(Para la primera etapa). 

= 1'315,121 Ton ,.. 100 = 67.78% 

2 '094, 510 Ton 

Con este cuadro compara ivo y teniendo en cuent,a la aituaci6n 

general del país sobre todo econornicamente se puede concluir que 

para el af'lo 1900 se podran terminar de conotruir laa dos escolle­

ras ~el Puerto Industrial, claro está, que de no haber cnmbioa --

bruscos en la incidencia proyectada del comportn~iento histórico 

de la producción. 

2).- Transporte ferroviario de roca y el patio de Altamirn, Tacps. 

Esta fase ea uno de loa puntoo que ~rovocaron una oxhorbita~ 

te alza en los costos del proyecto, pues nuevamente corno ya ae me~ 

cion6 y haciendo hincapie; en lao espocificacionea del concurso y 

por lo tanto reflejado en el presupuesto original se calcularon -

todos los precios uni tarioe con la base de que la vía del ferroc~ 

rril estaría construida en un 100% doade la pedrera hasta el pie 

de cada una de las escolleras, en el momento en que se iniciaran 

los trabajos de conotrucci6n, pero la realidad no fu~ como S!' 

proyectó y tuvo que conatrt>).rse un patio de almacenamiento en Al 

tamira y transportar la roca por carretera apróximadamente 25 Km 

a las escolleras, todos estos cambios, implicaron construcciones 

adicionales y elevados costos por laa maniobras de descarga, acQ. 

pio, carga, así como la transportaci6n terrestre de la roca pro-

vocandose un incremento deamezurado de nuevos precios unitarios 

no contemplados en el concurso que generaron por consecuencia par 

tidae verdaderamente importantes que tampoco fueron consideradas 

• 
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en las partidas presupuestadas autorizadas basadas en el presupue! 

to de concreto. Lógicamente esta situación ocasionó que el dinero 

autorizado por el gobierno se terminará rápidamante con mucho me­

nos avances de obra para las escolleras que loa estipulados en los 

programas. 

Haciendo un frio análisis de todo lo anterior se llega a la 

conclusión de que los verdaderos motivos por loe cuales no se con~ 

truyó la vía de ferrocarril hasta las escolleras, fueron otros muy 

diferentes y que a juicio muy personal considero que se trataron 

de oscuros intereses muy poderosos, puáe no ae puede creer posible 

por simple lógica que aún en 1985 no ee hayan concluido loe trab! 

jos de la construcción de dicha vía de ferrocarril que tuvo eue 

inicios desde 1980 y que actualmente ya inagurada la primara etapa 

tenga apenas unos cuantos kildmetroe construidos· (aproximadamente 

un 30:'). 

La realidad es que la empresa constructora del Puerto Industrial 

tenia muy pocas probGbilidadee de salir con éxito deede el punto 

de vieta ecónomico respetando integrnmente lo estipulado en el con 

curso y debió presionar en las altas esferas políticas a efecto de 

que se hicieran cambios que la favorecieran. Además en la regidn 

de Altamira existe una poderosa central Camionera que neceeariamen 

te vio afectados sus intereses en el momento en que el ferrocarril 

llegará directamente a las escolleras puás ellos no podrian compe~ 

tir con los bajos costos del transporte por ferrocarril, tanto por 

el acarreo de piedra, como para los agregados pétreos y diferentes 

materiales de conetrucción. 
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3.- Atracadero el moralillo para transporte de roca por chalan. 

~n lo que respecta a la construcción del atracadero, no hubo 

ningún problema puesto que se conotruyo casi en su totalidad, co~ 

fonne a lo programado. Asi miomo el equipo de operación terrestre 

quo so diseilo fuó suciniatrado con toda anticipación siendo este 

·equipo de rec.i.ente adquisición. Tanto ol chalan como el remolcador 

para el 12 de octubre de 1981 ya oo oncon traban en el Horalillo, 

el problema báaicaconto por el cual la transportación por chalan 

fue un rotundo fracaoo,so debio a que el chalan do 5000 toneladas 

de capacidad coco era un oquipo ya bastante usado y adomáa de que 

fue remolcado desde el Japón, llegó a el Moralillo bastante dete­

riorado de tal suerte que para que pudiese funcionar de manera 

bastante regular, comparado con lo programado hubo necesidad de 

reconstruirlo en su mayor parto, requiriendoso una inversión bas­

tante considerable, adicional al costo de adquiaición de la barc! 

za, ya de por eí altísimo rospecto a eus lcmcntableo condiciones. 

Finalmente cabe "Qcor mención que dicha roparaci6n, para que ee 

pueda tener una apreciaci6n real tardó caoí oiete meooo puesto 

que su primer viaje lo realizo el 29 de mayo de 1982 de un global 

de 92 viajes conformo estaba progracado. 

Durante todos esos siete meaos la máquinaria de operaci6n 

terrestre, el poroonal dol remolcador y del chalan, tuvieron que 

generar cootoa inútiles todo esto aunádo al hecho· de quo una vez 

en optracidn "normal" por cada viaje que realizaba desde 3 a 5 

días, había necesidad de repararlo nuevamente hasta con 15 díao 

de duración, lo que refleja los dosorbitantos o inútiles costos 

que se generaban por esta actividad que rcoultaron hasta un 300% 
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mis cara que si se hubiesen transportado en forma convencional. 

por lo cual so canceló por completo este sistema verdaderamente 

antieconómico. 

A continuación se transcribe la relación de envios de piedra 

por chalan con lo que se puede dar una imágen más clara de lo ex-

puesto anteriormente. 

l'iUl~. VOLU1'1EN LUGAR DE 
ENVIO FECHA VOL UH EN ACUHULADO DESCARGA 

l ~!ay-29-82 3,'370.40Ton 3, 370.40Ton Ese. .Nte. 

2 Jun-11-82 2,439.60 5,810.00 Ese. Nte. 

3 Jun-24-82 3,172.80 8,982.80 Ese. Nte. 

4 Jul-0}-82 2,916.60 11,899.40 Ese. Nte. 

5 Jul·-13-82 3,069.80 14,969.20 Ese. Nte. 

6 Jul-27-82 2,711. 70 17,680.90 Eae. lite. 

7 Ago-09-82 2,216.40 19,897.30 Eac. Sur. 

8 Ago-16-82 2,297,30 22,194.60 Ese. Sur. 

9 Aao-23-82 1,694.60 23,844.20 Eso. Sur. 

10 Sep-07-82 2,726.10 26, 570. ;o Ese, Sur. 

11 Sep-30-82 3,424. 20 29,994.50 Ese. Nte. 

12 oct-12-82 3,227.98 33,222.48 Ese. Nte, 

13 Oct-19-82 ;,32a.12 36,550.60 Ese. Nte. 

14 Oct-26-82 '3,551.40 40.102,00 Ese. Nte, 

15 Oct-30-82 3,650.50 43,752.50 Ese. Nte. 

i' 
16 Nov-06-82 3,456.40 47,208.90 Ese. Nte. 

17 Nov-11-82 3,637.90 50,846,80 Ese, Nte. 

18 Nov-17-62 2,607.40 53,454.ro Ese. Nte. 

19 Nov-29-82 21 505.eo 55,960.00 Eac. lite. 

" 20 Dic-08-82 2,;75,70 50,;35,70 Eoe. ute, 

.· . . . ,,. 
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4).- Planta de cubos dé concreto en el capítulo correspondiente (2.5). 

A esta fase se describen con lujo do detalle el procedimiento 

constructivo, a la planeación general para cubrir los requerimientos 

del programa de obra así como loa motivos particulares por loa cuales 

no oe ojocutaron loo avances progrnn:adoa aún y cuando el equipo dise­

llado, la mano de obra, fueron proporcionados en forma adecuada. Dos-. 

cribiendose prácticamente una conclusión definí. ti va bastan to pormo1:1Q. 

rizada. 

5).- Esoollerae. 

Oficialmente en junio de 1981 oo dieron instrucciones por pQrto 

de la S.C.T. que para la primera etapa se construyera ooclusivamen­

to la escollera norte,ea decir para 1982 y pootcriormonte en 1983 

para la segunda etapa se construyera la escollera sur, En la reali­

dad , aunque esta escollera ya so había iniciado ou construcción, 

esto nunca se respetó, puás en la práctica hubo varios cambios mo­

tivados por varios estudios realizados con modelos hidráulicos y ob­

servaciones directas en campo por ingeniaros especialistas en cons­

trucción de escolleras de la s.c.T. y do hecho las dos eacollerne 

se construyeron en algunos periodos en forma simultnnt:a y en otroe 

esolusivamento alguna de lea dos escolleras, doodo luego dándose 

mayor proferencia c ioportancin a la conntrucción do la escollera 

norte, que ea la q11e tieno el mayor volútien de roca así como la mayor 

longuitud. 

,.Con ol objeto do proteaer al canal de navocacidn contra las 

.corrient~b y marejadas más críticas de acuerdo con loe eotudios 

hidrólogicoa y el proyecto. 

Ade~ás como las escolleras tenían para principiQs de 1982 

un considerable retraso por los motivos ya discutidos y oxpuootoo 
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con anterioridad se rocomend6 previos estudios reopectivos a la 

construcci6n inmediata de 2 espi¿;onea en o.arzo de 1982 con las 

siguientes caracteristicas: 

Eapit:;on liarte 

Inicio: 11 de marzo de 1982 

Longuitud 165.00 V.L. 

Profundidad en punta: -2.25 ci (N.G.M.) 

Cantidad de roca: 16,724 Toneladae. 

Espigan interior Sur. 

inicio: 18 de marzo de 1932 

longuitud: 240.00 Y..L. 

Profundidad on punta: -2.50m {N.B.~.) 

Cantidad de roca: 21,834 Toneladas. 

h1 diee~o del equipo ao efectuo con base a la producc16n 

necesaria para la escollera norte y do hecho el numero de qquipoe 

detorminndo, ea el mismo que se us6 para la construcci6n de ambas 

eacolloras, t6gicaraento optimizando eu uoo al máximo. 

En lao concluaionee correspondientes a la explotación de ro-

ca en el Abra, ya so mencionaron cifras con respecto a la produooi6n 

real y a la programad~, por lo que a continuaci6n ee describen las 

caraoteriaticaa y avances realoo por affo exclusivamente de coloca­

Ci6n de roca en lae escolleras: 

,.l"I. 
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a).-ESCOLLERA NORTE¡ 

Inicio: Agosto 10 do 1981 

Longuitud: 1 + 207 M.L. 

Prof. en punta: - 10.5 (N.B.M.) 

TIPO DE PIEDRA 
TON 

ANO NUCLEO SECUNDARIA CORAZA I CORAZA II TOTAL 

1981 93.729.12 20, 343.60 8,681.05 0.:-00 122,753,77 

1982 201,225.58 47,306.84 5.,,849.66 36,170.00 338,552.18 

1983 4,234.64 10, 716. 39 2,031. 38 9, 583. 22 26,565,63 

1984 106.427.16 13. 793.61 7,451.94 16,664.48 144,337.19 

1985 ~~ 1 ua.80 18102~·22 1.018.62 210;¿8.65 87 1 222.6~ 

458,735. 30 110.213.97 79,032.68 71,456.45 719,438.40 

PLANTILLA 

1982 ~s 1 722.oo 

507,457,30 110,213.97 79,032.tia 71,456.45 768,160.40 

b).- ESCOLLERA SUR: .... ,, 

Inicio: Marzo 30 de 1981 

tonguitud: O + 980 M.L. 

Profundidad en punta: -8.50m. (N,ll.M) 

A&O NUCLEO SECUllDARIA COl!AZA 1 CORAZA II mm._ 

1981 87 ,)01.45 16,765.00 11,011.00 o.oc 115,077.45 

1982 101,804.50 35,487.56 6,997,95 º·ºº 114,290.01 

1983 39,010.41 29,205.92 13,185. 77 31,166.40 112, 570. 50 

1984 22¡811.27 171262.14 118~4. 26 1~1'176.62 6112~2.22 

250.920.33 96,847.62 39,049,26 44,345,02 433,110.25 

PLANTILLA 

1962 2~%H.6~ -----98,847.62 39,049.28 44,345.02 442,783.95 
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6).- Bn las fases que corresponden al draBado y a la construcci6n 

del muelle para la rerminal de usos multiplea se exponen conclua! 
ones definitivas bastante bien desglosadas, 

l 

.. •·,.' 
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