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Descripcibdn de

BACHA:
"BITAS:

CABEZAL:

CAMISA
METALICA:

CIMBRA PERDIDA:

CHALAN:
DEFENSAS:

DRAGADO:

ESCANTILIONES
65 GUIAS:

ISLAS:

LIMPIEZA DEL
FONDO MARINO:

MORDAZAS:

FANTALLA
DE ATRAQUE:

té&rminos usados en el presente trabajo.

Recipiente para transportar concreto,

Elementos para amarre de las emberca--
clones.

Trabe que funciona como si fuera un --
capitel de las pilas,

Cimbra metilica de forma cilindrica --

usada en la construccibdn de las pilas.

Igual a la anteriormente mencionada, -
pero con la diferencia que &sta se ~--
quedabaenel fondo y la otra se recu---
peraba.

Embarcacibén de acero para trabajo.

Elementos que sirven para absorber ---

energia cuando las embarcaciones cho--
can contra los muelles,

Excavacibn del

fondo marino con eguipo
a profundidad.

Sirven para el

hincado de las camises-
de las pilas y

lograr un buen traktajo.

Huecos dejados en la losa del muelle -

para sacar la cimbra u obra falsa ----
utiliczada.

Remociédn de escombros, materiales de -
desecho u otros objetos,

Elementos met&licos 6 abrazaderas que-
funcionan como obra falsa para soste-~
ner la superestructura.

Guarnicldn generanlmentc de concrcto re
forzado en donde ocurre el atrecque de-
las embarcacionces,



PANTALLA
POSTERIOR:

PILAS:

PIZON:

POLLOS:

SONDALEZA:

SPTROFORM:

TURC DRAGADOR:

TUBO TREMIE:

TROMPOS U -
OLLAS:

De iguales caracteristicas a la anterior

pero situada en la parte posterior del -
muelle,

Elementos que integran la subestructura
o cimentacibn del muelle,

Artefacto metflico para golpear encima-

de la camisag metflica o para romper ---
material duro,

Calzas de concreto para dar el recubri-
mientc en el colado de las pllas,

Cable y contrapeso para medir la profun
didad durante la construccién de las ~--
pilas,

Cimbra metilica de forma cilincrica con
corrugaciones en toda su longitud.

Elemento formado por un tubo de dfame--
tro mayor,por donde sale el material --
producto del dragado,dentro de la cami-
sa metfilica y por el efecto del alre ~--
inyectado en otro tubo de dil&metro ----
menor,acoplado al anterior,

Tubo metilico en forma de embudo gue --

sirve para colar elementos de concreto-
baJo agua.

Camiones en donde se transports el con-
creto (revolvedoras),
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INTRODUCCION

El presente trabajo, se refiere a la construcciédn de una-
bahda de atraque, para ligar a los muelles 3 y 4 en el Puerto de-

Mazatlén, Sin., Realizandose para tal fin, estudlos necesarios --

para justificar la eJecucibédn de la obra; tomando muy en cuenta, -
aspectos bAsicos de la Operaciédn Portuaria del lugar, su situa---

cidn econbmica, la recuperacidn de la inversibdn y sus beneficios.

El capftulo I, se reflere a los antecedentes gecgrificos-
del lugar y se incluye una descripclén somera de la obra en gene-
ral. En igual forma, en el capitulo II, son descritas las activi-
dades preliminares que fueron necesarlias en la obra, tratfindose -

de explicar cada una de ellas por separado y en orden de importan
cla.

Todo el procedimiento constructivo empleado en la obra, -

es descrito con detalles, en cada uno de los capitulos que compo-

nen el presente trabajo., As{ en el capitulo IXII, se trata 1o ---

referente 2 la Subestructura & construccién de las pilas, en que-

se apoya el muelle construido., El capf{tule TV, s¢ refiere a la -

descripcibn de la construccign de la Superestructura del muelle, -

compuesta principalmente por cabezales, losa y pantallas.

En 1gual forma, en los capitulos III v IV, son incluidas-

las modificaciones que sufrib el proyecto original y en lo que --
consistieron,

S¢ realizaron pavimentaclones sobre los patios de manic--

tras cercnnos al rruelle de lira v encimg de éste, realirziniose --




prevismente, sub-base y base, para colocar posteriormente un

pavimento de concreto reforzado con malla electroscldada, expli---

céndose todas estas actividades en el capitulo V,

El capitulo VI, describe lo relativo a la colocacibdn de
vias sobre los patios de maniobras y encima del muelle, as{ como -

la rehabilitacidn de nuevos tramos de vias y reparacibn de otros.

Lo concernlente al abastecimiento del agua potable y --

alumbrado, es tratado en el capitulo VII. La colocacidn de las --

bitas y las defensas del muelle, se explica en el capitulo VIII.

El Presupuesto de la Obra, el Programa de Trabajo y el-
Cuadro Comparativo de Costos (incluyendo las modificaciones), son-
tratadas en el capitulo IX, terminando con los capitulos X y XI, -
que corresponden a las conclusiones del trabajo y las referencias-

que sirvieron en la elaboraciédn del mismo.

Son inclufdos como un apfndice, los planos del proyec--

to, indicdndose en cada uno de ellos las modificaciones realiza---

das. Asi mismo, a lo largo del presente trabajo, se describe cada

uno de los capitulos que componen la tesis, con fotogr&fias y ----

dibujos que nos muestran la secuela 2n el procedimiento constructi
vo elegido.

Agradezco de antemano, la colaborscibdn desinteresads de

le Direccibdn General de Obras Maritimas, de la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes, por tode el apoyo que me fue brinda-

do para la elabvoraciédn del presente trabajo, mismo que servirf ---

como tesis, en la obterzibédn de ;i titulo profesional de Ingenlerc-
Civil.




CAPITULO I
ANTECEDENTES

1.1.1.- Breve Historia del Puerto de Mazatlfn, Sin.

Mazatlfn, cuyo nombre significa " Lugar de Venados ", -
es el principal centro turistico del Estado de Sinaloa, situado -
entre las coordenadas 23°11'20" dg latitud Rorte y 106°25'20" de-
longitud Oeste, y a 4 m de altura sobre el nivel del mar.

Su clima es de tipo hlmedo, con temperaturas medias que
varian entre los 19.9 v 28.5°C en el safio, y baja precipitacibn ---

pluvial de junio a septiembre. En la regibdn, soplan vientos —w---

dominantes del Noroeste, de abril a diciembre y del Oeste durante-
todo el afio, con velocidades medias de 2.6 a 3.5 m/seg.

Mazatlfin, ha incrementado su poblacibn con una tasa de-

crecimiento anual del 5.3 ¥, de 1960 a 1970. Actuelmente, cuenta-

con una poblacibdn de més de 200,000 habitantes,

El trazo pgeneral de la ciudad, se desaprrolla hacia el -
norie del Estero de Urias; siendo el Estero del Infiernillo, el --
umbral fisico que separa la parte central y min antigua de la -~--

ciudad, de las nuevas colonias populares, que se encuentran al ---
oriente del mencionado Estero,

El Puerto de Mazatlén, cuenta con una red de comunica--

ciones terrestres de importancia como son: El Ferrocarril del ---

Pacifico: las carreterns Nopanles~Guadalejara y Mezatlan-Durange; -

aeropuerto internacionnl; moderna central de autobuses foréneo:n; -

camiones urbanos; 10 estaciones radlofusoras y 2 televisorat.
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l.1.2.- Aspecto Portuario del lugar.

El Puerto de Mazatlfin, se ubica en el Estero de Urias,

el cusl ha sicdo conformado medlante dragados y rellenos hasta dar-

le la fisonomia actual. El antepuertoc fue formado al unir las ---

Islas de Chivos, 1z Pledra, Azada y el Cerro del Vigfa; incluyendo
la construccibn de los romreclas del Crestbdn y Chivos, que definen
la bocara del Estero mencionado, y que 4in como resultado; una ---

extensa frea de 100 hectareas de aguas tranquilas (ver Fig. 1.1).

1.1.3.- Canal de Navegacibdn.

E1l Canal de navegaclbédn y acceso al Puerto, se inicia -
desde la bocana entre los dos rompeolas hasta el Estero de Urlas,-
con una‘planéilla que varia de 130 a 150 m, conforme se introduce-
al Puerto, con profundidad promedio de 10 m referida el nivel ----

0.00 m de baja mar medla inferior (N.B.M.I.) ¥ longitud de 1,500m.
1.1.4.- Dirsena de Maniobras y Cilaboga.

La DArsena de Maniobras en éste caso, es también le --
Dirsena de Ciatoga, ¥y se encuentra situada frente a los Muelles --

1, 2 ¥y 3 con profundidad progedio de 11 m,

l1.1.5.~ Canal Secundario,

Partiendo de le DArsena de Cilaboga, hacie el interior-
del Fstero de Uries, se inicia un canal secundario que se utiliza-
para las embarcaciones menores (barcos pesqueras y lanchas deporti
vas) con una longitud de 6000 m y un ancho de 200 m, con profun- - -

d4d11 varietle de ¥ » 7 ¢
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1.1.6.- Areas de Abrigo

El Puerto de Mazatlén, cuents con un fondeadero en mar -~

ablerto frente a la Isla de la Piedra, con una Area de 6 Kn2 y --

profundidades de 14 a 18 m. En este lugar, se fondean los barcos

cuando los muelles se encuentran cocupados, y en caso de que se -~
presente algin fendmeno meteoroldgico, éstos son introducidos al-

Puerto para resguardarlos y que no sufran dafios,

1.1.7.~- Cbras de Atrague,.

Se tiener lcs Muelles de Carga Gererzl 1, 2, 3 y 4 con --

longitudes de 265, 188, 177 y 351 m respectlvamente, todos con --
profundidad variable en la época del afio (de 10 a 11.50 m), y ---

altura sobre el nivel de bajs mar redia inferior de 3.3€Em,

localizades paralelamente al canal de navegacidn con capacidad de
manejo de carga de S ton/m2, siendo operados por la Empresa de --

participaciédn estatal "SERVICIOS PCRTUARICS DE MAZATLAN, S.A. DE-
Cvn

Existen atracaderos especializados para FEMEX en "T", con
lcengitud Gtil de 30 m

de eje a eje, situados entre dos Duques de-

Alba, con prcfundidad de 10 ﬁ. Asi mismo, se cuenta también con-

el atracaderc para lcs Transbordadores que cubren la ruta Maza---

t14r -~ La Paz y el atracadero para lanchas deportivas frente a --

éstos.

1.2.- Movimiento Portuarioc en Mazatlan, 3in.

Estudiandose las FEsladisticas el “ovirlento de Carpsn ---
Globzl en el periodo de 1970 a 1970,

se ohservae que se hna tenido-
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un 1ncrenento anual promedio del 6.94 %, a excepcibn del periodo -

‘de’ 1973 a 197h en que se presentd una baJa del 3.48 %, como se ---
muestra en la Tabla 1.

TABLA 1

Movimiento de Carga Global en Mazatlhn, Sin.

Afio Toneladas Incremento anual %
1970 966,930 cee
1971 1,024,569 5.96
1972 1,113.080 8.63
1973 1,349,357 21.22
1974 1,303,953 - 3.48
1975 1,506,713 15.54
1976 1,518,324 0.74

Fuente : D.G.O.M. de la S.C.T.

1.2.1.- Movimiento de Carga Global y General.

Durante el perfodo antes mencionsdo, el movimiento de -

Carga General representa el 26,49 % del volumen de Carga Global --
movida en el Puerto de Mazatléin, observindose que el régimen de --
Carga General, ha tenido variaciones que obedecen principalmente a

la falta de bandas de atraque en el &rea de los muelles 1 y 2; asi

como escasa profundidad en los mismos. Sin embargo, el movimiento

de Carga Global ha tenido un incremento, a excepcibdn del afio de --

1974 en que se presentd una baja, como se muentra en la Tabla 2
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TABLA 2

Movimiento de Carga Global y General en Mazatl&n, Sin.

( Toneladas )

Atio Carga Global Carga General Forcentaje
1970 966,930 282,036 29.16
1971 1,024,569 225,332 21.39
1972 1,113,080 41k, 231 37.21
1973 1,349,357 345,328 25.59
1974 1,303,953 354,343 27.17
1975 1,506,713 354,328 23.51
1976 1,518,324 315,874 20.80
Total 8,732,926 2,291,522 26.19

FPuente: D.G.0O. M. de la S.C.T.

1.2.2.- Principzles Froductces de Zxportacibdn.

Los principales productos que scn exportados por el --~--

Tuerto de Mazatlén, son: garbanzo, mieles incristalizables,

algodén, camarbdn, tabaco, azlcar, mafz, harina de pescado y die-

sel; siendo los de mrayor importancia el algodbdn y el garbanzo en

movimiento de altura, mientras que en cabotaje, destacan los ---

combustitles y los vehiculos, como se muecstra en la Table 3.
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TABLA 3

Movimiento de los principales productos exportados

per el Muelle 3, (Toneladas)

Afto Algodbn Varia % Garbanzo Varia %
1975 23) 932 e e 3’930 LI )
1975 9,135 -61.9 . +900 -77.1
1977 17,894 95.8 b,ols 3hg.4
1978 18,161 1.0 8,337 106.1
Total 69,122 17,212

Promedio
anuzl 17,280 4,303

Fuente : D.G.C.M. de la S.C.T.

Tanto el Movirlento de Carga General de Altura, como ---

el de Cabotaje, se apreclan en la Tabla 4, donde son inclufdos --

los cuatrs muelles,

Se observa también en la Tabla 4, que el Muelle 1 es el-
que mueve la mayor cantidad de carga rereral; debldc a que propla

mente,es un muelle que se especializa en la exportaciébn de mieles

y el que registra el mayor irffico de carpa.
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TABLA 4

Vovimiento de Carga General de Altura y Cabotaje

en Mazatlén, Sin,

Ao Muelle 1 Muelle 2

Muelle 3 Muelle 4

1370 123,722 - 50,1C1 558

1971 74,711 - 84,075 2,473

1972 117,675 - 24,185 3,397

1973 217,628 - 60,081 8,929

1074 115,033 92,373 79,657 6,036

1975 114,470 361,277 63,185 4,37%

1976 20,689 175,146 37,054 6,339

Total 853,978 628,759 393,338 32,611
Longitud 265 m 198 m 177 m 351 m

Fuente : 3.G.0.M, de 1la S.C.T.

1.2.3.- Yovimiento de Carga General en Exportacibn.

En lo que se reflere al Movimiento de Carga General de -

Exportanibn, se observa en la Tabla 5, que de 197C a 197° el ----

¥aelle 1 registrd ur promedic anual 4e 80,397 Ton., sigulendole -

el Muelle 3 con 40,794 Ton. y el lMuelle 2, practicamente no fue -
utilizable,.



TABLA 5

Movimlento de Carga General (Exportacibn).

Afio Muelle No. 1 Muelle No. 2
1970 111,609 0
1971 74,161 n
1972 117,675 0
1973 124,511 0
1974 107,663 8,200
1975 93,117 0
1976 71,759 0
1977 9, 904 23,466
1973 13,180 32,234

Promedio Anual 80,397
1asta Nov.

Fuente :

D. G, 0. M, de la S. C, T.

Muelle No. 3

50,101
84,075
24,185
60,081
79,657
63,185
2&,63Q
27,770
19,500

48,132

Muelle No. 4

558
2,473
3,898
8,900
6,036
4,378
6,339
8,687
1,879

b,794
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1,3.- Justificaciones pera la Construceidn de la Obra,

Al presentarse el problema de la falta de bandas de ---

etraque en el Puerto de Mazatlfn, se hizo necesario elaborar estu-

dios que jJustificaran l= construccién del Muelle de Liga, entre --

los Muelles 3 y 4, para contar con une obre que resultara econb---

mica, funcional y que sobre todo, resolviera el protlema de lz fal

ta d2 una Terminal para el manejo de los barcos de pasajeros.

1.3.1.~ Justificacibdn Cperecional del Puerto.

il no existir continuidad entre los Muelles 3 y 4, ----
traia-como consecuercia una ineficiencia en las vias del ferroca--

rril y en los vehiculos de carga gue prestan el servicio a los ---

buques ya que éstos, tenian que efectuar un redeo del sitio sin -

construir entre los citados muelles; afectandose con esto, la ~---

eficiencia de 1z Operacidn Portuaris del lugar. Por tal motivo, 21

darse la autorizacibén pera corstruirse el Muelle de Liga, disminul-

rf le insuficiencia en las instalaciones de¢ atraque disponidles y -
aumentzari.el coeficiente de rendimiento por unidnd de atraque, ----

mismo que se verf reflejado en una mayor 4emanda de los servicios -
portuerios de Mazatlfn,

1.3.2.- Justificncibn Econbmica,

El trafico de carga movilizada por el Muelle 3, fuc ---
tomado como base para estimar el movimiento de la obre propuests,-

en virtud de tener caracteristicas similares, Observandose en 1la-

Tabla 6, el movimiento de carga obtenido en el muelle antes men---
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cibnado y destacahdoée e;kaumento del tréfico de importaciones en
el perfodo de 1975 a 1978, debido a los grandes volumenes importa

dds‘dé‘mAiz. trigo, sorgo y maquinaria en general.

TABLA 6

Movimiento de carga del Muelle No. 3 en Mazatlén, Sin.

Abo Importacién Exportacibn Totel.
1975 26,244 3¢,113 56.357
1976 80,976 23,400 104,376
1977 83,198 29,267 112,465
1978 133,485 34,664 168,347
TOTAL 323,903 117 L4k Juy, 347

Fuente : .G.0.M. de la S.C,T.



Los ingresos obtenides por corcepto de derechos portua
rios, la derrama de divisas de los productos de algodbn y garban-

203 asi come los costes de inversién, deprecizcibn, intereses,-,-

mantenimiento ¥y la relecibdn bteneficio-coste, fueron los indicadn-

res econdmiccs que se considerarcn fundarmentalmente para la justi

ficacibn de la inversién proouesta, en le construcclén de 1a bar-

d4s de atraque entre lcs Muelles 3 y L

Los beneflcics considersdes en 8ste andlisis, fueren -

los derechos portuarios y la derrama de Zivisas, TFor lo tie res-

pecta a los vrimeros, &€stos comprenden 1

a).- Derechc 2e Puertd s.eecs..

3 C.?ST/ton
b).- Derecho de Atrague ..e.... 3 2.77/ton
c).- Derecho de Yuellaje ...ees & h.CP”’ton (‘xporta*iér)

8.500/49n {Irpcrtacibin)

En cuanto a le¢s teneficics per concepto de derrara de-
divisas, se ccrsiderd unicamente,la ervertoez18n de algodérn y gar-

tanzo por presentar las 2!frsc mads gruesas er el traficzo de carra

del ruelle e estudio, pr-oyuectandose la Zemanda 2 un lapso de 10-

afos, con el fir de

7 :'. So

. .
@€ fuers 1z o«

£z acertelds pesitle, ver Tatlss

Los costos considerados fuercrn: la inversiin, deprecia

cibn, intereses ¥ el -onterimientn, Lttoarnlic¢riose r .ra &sta orra-
una inversibdr prograrada de $ 23,€00,570.2C, us2liz4rdoze tesas -
de descuento anual del 13, ¢ 3 2% 7; 2aleulfriszse el costo de --
=—artenimiento en C.E 7 de le inversidén provesta, comn se muent

en la Tavla 9
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1979
TOTA

I :ente:

Proyeccién de la rarra n mover por el Muelle Fo. 3

L

D.G.OMY.

Importactdn

194,301
/eSSt
AR0,173
291,
'3?3,9”“
366,72
33,737
1,13
h-3,609

Wy X
b i, 05

3,000,130

de a2 o, €. T.

TARBRLA

7

Exportacién

36,193
38,145
ho,097
ho,0lq
i, 60l
hs,9%3
g, a0
ha, sy
H1, )
53,761

Wha, 770

TOTAL

230,554
264,907
299, 250
333,598
367,96
402, 294
436,642
470,990
105,333
539,686

3,851,200

8c
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'I‘ABLA R

I'eneri~ios Esperadus de 1a obra propugsta en dazatléin, Sin. ( 000 $ )

AR Derechc P'ortuario Derrama de Divisas TOTAL
1980 2,ih .0 504,917.5 567,391.5
1971 2,851.0 564,917.5 567,768.5
1972 3,2:8.5 564,917.5 568,146 .0
1993 3,605.% 564,917.5 568,523.0
198 3,903 564,917.5 568,900.5
1925 h,354.0 564,917.5 569,271.5
1986 h,787.0 5€4,917.5 569,704 ,5
1937 5,114.0 n64,917.5 570,031.5
1997 5,491.5 564,917.5 570,409,0
1992 £,868.5 564,917.5 570,786.0
TCTAL 41,757.0 5,649,175.0 5,690, 932.0

"~

Fuente: D, G. 0, . de la &. C, T.

é6e
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TABLA 9
Costos anuales para el proyecto del Muelle de Liga
ehtre 1os Muelles 3 y UL en Mazatlaén, Sin.

Inversién Tasa de

Deprec. e % Mantenim, Total.
descuento intereses
$ 23,0C0,C00 15 ¥ 3,450,000 0.5 115,000 3,565,0C0
$ 23,C00,00C 20 % 4,600,000 0.5 115,0C0 4,715,0C0
$ 23,000,000C 25 % 5,750,0CC 0.5 115,000 5,865,000

Fuente : D, 3. 0. W de la 3. ©. T.

e e “ e

En el flujo de beneficios y costos actualizados a las-
tasas de descuento para el 15, 20 y 25 %, se observa que el valor
presente neto, es bastante amplioc en el sentido positivo. En ---
cusntc a la relacldn beneficlo-costo, sefiala que el proyecto es -
toniasdoso a las tres tasas de interés citedas, tenlendose un ----

anzho mérgen, aln ccn una tasa de descuento méis elevada, ver
Tabla 1C.

TAP LA X

7alor presente neto y relacilédn teneficio-costo del pro

yecto del Muelle de Liga, para 10 afios.
Tasa de Beneficlc Costo

Valor Presente Flulo Yeto B/C
descuento Neto V.P.N.
15 % 2,854,025 69,9%,ccc 2,7%,0L5 2,761,045  40.7
203 2,383,647 179,010,000 2,304,637 2,281,637 30.1
25 % 2,029,696 98,570,200 1,941,125 1,918,126 22.9

Fuente : D, 3. C, . de 1la &. C. T.
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1.3.3.~ Solucibnlg;é;isionalval!problema de la Terminal
para Barcos de Pasajeros.

Al no contar el Puerto de Mazatlén, con una terminal --
para el atrajue de barcos crucero turisticos, se decidilé ampliar -

su infraestructura portuaria'y actuallzarla pare satisfacer lag ---

demanda en sus movimientcs d= carga, tento le altura como de cato-

taje, v al misme tlempo, contar con uns terminal para tarcos de --
pasajeros.

Durante el pericde corprendiic ertre 1974 5 1972, el -~
nirerc de barcos de pasalercs -ue alrocaron e:n Mazatlén, ¥ la ----
derrama econdmica sl comerclo local que delaren los turistas duran
te su estancia en la pstls=1br, se prezents en 12 Tatiz 11.

TAELA 11

Atraque de barccs, nfmerc de pasajeros v derrama
q N

ecenbmica,
Ato Yo, de Ttartcs rasajeros Derrara (Tis).
1974 72 45,211 1,377,300
1975 32 k9,705 1,491,150
19745 =y 5C,505 1,515,180
1977 69 ha,s07 1,275,180
1978 5 52,256 1,379,345

Fuente : D, 5, C. '
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lIa. obra conliltlb an 1& construcci&n dn un tra-o de -

mielle p.rn nnr ‘1 3 y. h .. cu-tentu. con 2 » de ancho y -

168 m do lomitud. l.occnudo -n-u.nsl-nte en h band; ae utn-

que uquem del Canal de Acce-o al Puerto de l.ntl&n, Sin,

1.,4.1.~- Trabajos por Ejecutar.

a).- Trabajos Preliminares.
b).-

Construccibdn de la Subestructura (pilas 4 1.20m)
c).-

Construccibn de la Superestructura (losa, cabeza-
les, pantallas, dados para bitas, etc,).

d).- Pavimento hidrfulico (muelle y patios de manio---
bras).
e).-

t)o'
g).-
n).-

Tendidoc de vias (muelle y patio de maniobras),
Accesorios pars el muelle (bitas y defensas).
Instalacidn de agua potable y alumbredoc.
Supervisibn 7 control de calidad en los trabajos,

1.4.2.- Modificaciones sl Proyecto.

Inicialmente en el proyecto de la conltruccibn del ---
Muelle de Liga, se nnrcnh.n 4 eJea en el aentido 1ongitudinal ——-
(8,C,D'y E), pero debido a qna 1a zona posterior del mielle

quedaba un poco retirada del mismo, fud necesario aumentar otro -
eje, el (F).

- - -

¥n el sentido transversal del melle, noc se presentd --
ninguna modificacibn al proyecto, conservandose los 30 ejes indica
d4oas en el mismo, hasta la terminacibn de la obra,

En lo que se refiere a cada una de las modificaciones -
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CAPITULO IX

TRABAJOS PRELIMINARES

2.1.1.- Extraccidn de un chalén hundido.

En la cabecera norte del Muelle h; aproximadamente a la
cote - 8 m, se encontraba hundido un chalfn, que posiblemente fué
dejado en este lugar, por encontrarse en pbsimss condiciones de -

trabajo, & simplemente fue abandonado ( Ver fig. II.l).

Fig. II.1 Chalén hundido.
2.1.2.- Caracter{sticas del chalf&n hundido.

Las dimensiones de la embarcacibédn hundida, eran de: ---
puntal 2 m, manga 7.30 m v eslora 12.50 m, encontréndose completa-

mente enterrado, con roturas en la cublerta y lodo en su interior,
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2.1.3.- Procedimiento empleado en la extraccisn.

La extraccién del chaldn hundido, consistid en utilizar

dos flo*adores metilicos de forma cilindrica, conteniendo aire ---

fnyectado = presién en su interior, ¥ 7ue era suministrado por un

compresor portédtil,localizado encima del pedraplén existente -ec--
{vease Tig. II.2).

Pig, 11,2 7

lotadores metidlicos utilizados.

Como el chelAn no emergia del todo, porgue se encontra-

ta rmuy snterrado v lleno de lodo, se optd por irlo sacando en par-

<ez, ~onforme iba emergiendo. Tratando siempre de mantenerlo a --

flecte, - roder cortarlo en fracciones pequeiias con soplete que ---

sudleran ser retiradas sin mayor dificultad.
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2.1.4,- Equipo utilizado en La extraccibdn del chalfn,

Todo el equipo utilizado en la extracciér del challn -

consistib en :

dos flo%*zdcres metilicos, equipo da soldadura ---

autbgena, compresor de gire y una camloneta para el ratiro de la
chatarra resultante,

El tierpo utilizaio en toda la maniobra de extraccibn-
del chal%in hundido, fué Ze mes y

w-ad

w2dilo aproximadamente, conten--
dose con un persnnal de tratalo <& dos huzos

v ¢inco ayudantes,

2.12,5.~- Retiro % depésito del chal4n hundido.

Toda la chatarra resultente, de los trabajJos realiza--

dos en la extraccldn del chalén hundldc, fue retirada y deposita
da en la parie oriente del trigorifiéo de A.N.D.S.A., situazo en

el &ree de la Zona Franca del Fuerto de Mazntlln, Sin.
2.2+~ Lirpleza y dragado del fcndo warino.

En la zona donde se construyb el Muelle de Liga, se --
efectud unz limpieza del fendc rariro, extrayéndose materisles -
de desperdiclo, “asura y en genetél toda clase de elermentos jue-
pudieran interferir en la construccién de las pilas del ruelle,-
As! mismo, en el estudio y sondeos geolbgicos realizados en la -
zona de trabajo, se erncontrd que dicha zcna era pocc profunda v~

aue serf{a necesario dragar el lugar pare aumentar la profundidad

del fondo marino, de 1a - 9 & la - 10 m.

2.2.1.- Zguip:e erpleasdo en lor trabalos,

La l1impleza del fendo n-arine y el livragado de la rona, -
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se efectud con dragas hidrfulicas autopropulsadas y grfias sobre -
la superficie, acopladas con bote de arrastre y cucharon de alnme-
Ja de una yd, clbica de capacidad ambas (ver fig. II.3). -

fig. II.3 Dragado en la zona del muelle,
2.2.2.- Retiro y depbsito del material extraido.

Todo el material producto de la limpileza y el dragado, -
~1~ retirado en camiones de voltco de 6 m3. que eran llenados con
. cargador frontal de orugas y depcsitado en una zona de terre--
nos ganados al mar en la Pleya Sur,

II.h oy TILS,

como se muestra en las figG.-

Durante los trabajJos de limpileza y dragado del fondo --
~arino, se encontraron 13 bloques de concreto de 1.40 x 2.00 x --

3.00 m, que fueron extraidos tambifn y depositados en el sitio --

intes mencionado. Estos bloques, se localizaban en la cabecera -
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sur del Muelle 3 y se creé que fueron producto sobrante cuando fue

construfdo el Muelle 1 {ver fig. I1.6).

W

Fig. II.- Cergando camiones con wateriel de dragado.
W s O
|-l
-~ e
P N

v we

Fig. II.5 Lugar de tiro del material de dragado.




Fig. I1.6 Bloques extraidos en la cabecera ---
Sur del Muelle 3.

2.3.- Retiro de piledra en la zona de trabajo.

En la fig. 1I1.7, se observa un pedraplén que sirvib ---
para retener el relleno de los terrenos ganados al mar en la ----
Plava Sur, en é&pocas pasadas, y que fué necesario remover porque-

invadia la zona de las pilas del muelle por construir.,

También fue retirada piledra de una rampa, que se hizo -
pnra embarcar una draga "DEMAG" de gran tamafio, que se envib a --
Salina Cruz, Oax. En igual forma, tamblén pe retird piedrs de un

pequefic atracadero que era utilizado para e¢mbarcarse a lo Isla de
la Pledra.
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Pig. II.7 Pedraplén existente.
2,3.1.- Caracter{sticas del material.

El material del pedraplén era de todos tamafios, con --
pesoc comprendido entre 50 y 100 kg, incluyendo tramos de pilotes-

de concreto reforzado y materiales de desperdicio (veanse Figs. --
II.8 y 9).

2.3.2.- Equipo empleado,

El equipo consistid en el uso de las grfias Link-Belt -
que fueron utilizadas cn el dragado, equipadas con cucharon de --
almeja v bote de arrastre que extraf{sr ¢l material y lo deposita-
ban en tierra amontonfindolo,

7ara que posteriormente pudiera ser-
utilirado.

2.3.3.- Retiro y depbsito del material.

En 1a Pig, I1.10, s8e observa todo el material extraido

que fue retirado y depositado en una rona de terrenos ganados al-




Pig. II.9 Roca y Pllotes en el Pedraplén.
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mar cercana a los Transbordadores, aproximadamente a 1 km de la ~-
zona de trabajo.

Fig. J1.10 Zona de tiro del material.

2.4,.- Extratcibn de pilotes.

Existfan pilotes de concreto reforzado, sobrantes de -

la construccibn de los Muelles 3 y M, que fueron dejados va hinca

ios en la zona del luelle de Liga, siendo necesaria su extraccidn.

2.4.1.- Localiznciédn de los pllotes.

Los pillotes se encc-*raban localizandos en la cabecera-
norte del Muelle 4,

slendo 13 ¢n total como se muestra en la Fig.
IT.11.
También en la cabecera sur del Muelle 3, fueron extral

dos pllotes que no se encontraban hincados, sino que fueron anca-

308 del fondo durante el dragado de 1la zona.




Fig. II.11 Pilotes de¢ concreto reforzado.

2.4.2.- Caracteristicas de los pilotes.

Los pilotes extraldos, eran de seccién cuadrada de --~-

45 x L35 om, de concreto reforzedo con longitud aproximads de ---

15 a2 20 m, slfunos en buen estado ¥y otros colamente en tramcs de
<

36 2 Tie

2.4.3,.- Equipo empleado en la extraccién,

El eguipo utilizado en la extraccibdn de los pilotes, -
conaistid tnicamente de une griz Link-Belt, que se encargaba de-
roverlos y Jalarlos con un cable de acero estrobado en el pllote
¥ enseguida eran extraddon, y se colocaban en la parte posterio:x

de 1la zona de tragbajo en el muelle por construirse,
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2.,4.4,- Retiro y depdsitc de los pilotes,

Los pillotes que fueron extraidos, eran levantados con =
la grQia donde se encontraban localizados y depositados en el pedra
plén de recargue atris del Muelle de Liga, como se muestra en la -

Fig. II.13.

Fig. II.12 Extraccibn de pilotes,.
rac ® P
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Fig. II.13 Pilotes extraldos y colocados en el pedra-

plén de recargue.
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2.5.- Trazo de ejes de referencia y bancos de nivel.

El trazo de los ejes de referencia, asi como la locali-
zacibén de los bancos de nivel, le fueron proporcionados al Contra-

tista encargado de realizar la obra, conforme a los plancs del ---
proyecto,

2+5.1e~ Objeto del trazo.

El principal objJeto de contar con el trazo de los ejes-
de referencia, era el de conserver los niveles adecuados, de acuer
do con el banco de nivel existente en la cabecera sur del Muelle ~
3, que marcsba 4 3,17 m referldo al N.B.M.I., establecido tiempo -
atras,por la entonces S.R.H., hoy Secretarfas de Agriculture y ----

Recursos Hidrfulicos, que sirvidé de base para el trazo correspon--
diente 21 Muelle de Liga.

2.5.2.- Equipo empleado en el trazo.

El trazo se realizb empleando un trfnsito con aproxima-
ci6n de medio minuto, marcéndose primeramente en tierra por dupli-
cado los ejes de referencia longitudinales (B,C,D,E y posteriormen

te el P), y a continuacibén todos los ejes transversales (del 1 al-
30) atr&s del recargue de piedra.

En i1gual forma, se marcd un punto auxiliar en un muro -
de la bodega correspondiente al Muelle 3, que servia de referencia
Y ayudaba en los trabvajos,

2.5.3.- Conservacibn del trazo,

Como frecuentemente se trabajaba con los puntos del ---
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trazo, era necesario que se marcara continuamente, ya que fhcilmen

te podr{an ser borrados por efectos del tratajo, razdbn por la cual,

habia que conservarlos siempre en buen estado y pertectapente ———
localizados y definidos,




CAPITULO III

SUBESTRUCTURA (PILAS)
3.1.1.- Método constructivo empleado,

El método empleado en la construcciéd4n de la subestruc--
tura del Muelle de Liga, fue obtenido por el estudio de Mecénica -

de Suelos realizado en la zona, recomendindose el uso de pilas de-
concreto reforzado de 1,20 m de diametro, e hincadas en el terreno
con ayuda de camisas met&licas de longitudes varlables, dejandose-

tnicamente en el fondo, una parte de camisa metalica como cimbra -
perdida (ver fig. III.l).

ELEV. GO0 (N
20m o
3
§
Q
E
o
2
-
DRAGADO ELEV -10.00 m
74 4 -~ =
- * . ! .
ARENA CQMPACTA : . CIMBRA PERDIDA

SN

Fig. 1II1.1 Corte esquemAtico de pila.
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3.1.2,- Descripeidn de la obra falsa utilizada.

La obra falsa utilizada en la construccién de 1la subeg
tructura (pilas), estaba compuesta de escantillones o gulag -----
hechos con tubo metflico, que servian de apoyo ¥ ayudaban en el -~

hincado de las camisas metflicas para realizar las pllas del rmue-
1le,

Todos los escantillones utilizados en el hincado de --
las camisas metflicas, se construyeron en la obra, siendo 3 en to
tal. Ten{an forma rectangular o cuadrada ¥y compuestos por tubos-
metfilicos de 8 a 10 pulgadas, con sgujeros en cada tubo para ----
hacerlos telescdbicos, que permitis sjustarlos en el terrenc a --

diferentes distancias entre los ejes del muelle, como se muestra -
en la Fig. ITII.2.

3 :!::-. -

Fig. III.2 Escantillbn colocado en el sentido

transversal del muelle,




50
3.1.3.~ Colocacién de la obra faisa.

Las maniobras en la colocacibn de 1la obra falsa para --
las pilas del muelle, se realizaban dando trazo Y niveles con refe
rencia a los bancos de nivel previamente establecidos, mientras --
tanto, una grfia desde tierra, era operada para colocar el eacanti-
116n en la posicibn adecuada, Yy una persona sobre el escanti116n -
colocado, sefialaba al Topografo los puntos que se requerian ali---

near en ambas direcclones, segln se tratase (veanse Fig, III.3 y -
4).

Fig. III.3 Dando

//, trazo y ---
nivel para-
pilas.

- T can®
Fig. ITII.4 Trazo en pilas.
[
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Una vez 1istos los puntos alineados, la gr(a mantenia -

fijo el escantillén, hasta que éste quedara perfectamente hincado-
en el terreno, enseguida se le soldaban unas viguetas, que funclo-
naban como gulas durante el hincado de las cemisas y no permitian-
zovimientos ni deslizamlento de é&stas (ver Pig. III.5).

Fig. 1II1.5 Viguetas sobre -
los escantillo--

2 in -

Er algunas ocasiones, la entrads de los dbarcos a gran -
velocidad en acceso 2 los demis muelles, producfan un oleaje tan--

fuerte, gue ccaslonaba que las camisas ya hirncadas y en las que se-

estabta trabajando, fueran desplaradas de su posicién definitiva -

(ver Fig. II1.6).

Pig. 111.6 Oleaje producido
4 por los barcos.
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3.1.4.- Cimbra utilirada en las pilas.

En la Fig. ITI.7, se muestra la cimbra que fue utiliza
da en un principio, consistiendo basicamente en tubos metélicos -
corrugados (Spiroform) de 1.2 m de diametro y 3.0 m de longitud,-

que fueron desechados porque sus corrugaciones hacian mis dificil

su penetracibén. Motivo por el cual, se optd por utilizar camisas

metfilicas lisas con igunles dimensiones a las anteriores, pero --

con la diferencia de que éstas, eran de media cafia, y podf{an unir
se entre 51 y formar tramos de cimbra requerida en cada plla.

-
T S
IR
- -
A-
~ - - - T
L eam %

- . S \D\. v
- N e STPS v ™ -
- e P

-, ';‘;\\u’.‘ e Taat . tee,
= A AT HER ;

. ive.

Fig. III.7 Cimbra metilica (Spiroform).
3.1.5.- Habilitado de la cimbra para las pilas.

Todas las camisas metflicas, previamente eran habilita
das en tierra o sobre un challn de trabajo, y una ver que se —-—-

encontraban listas, eran tomadas por la grfia y 1se transportaba a
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la posicién en turno para ser hincadas (ver Pig. I7I.8),
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Pig. III.8 Habilitando una camisa met&lica lisa.

3.1.6.- Operacién de hincado de la cimbra.

Una vez lista la camisa metf@lica de que se tratase, se
tomaba con la gria y se introducfa en la guia del escantillén, --
comenzandose a bajar para proceder a su hincado hasta donde se lo

permitia el terreno, tal como se muestra en la Fig, III.G.

Cuando lez camisa se atcraba, era introducido un tubo -
metilico de 10 pulgades de diametro ¥y 20.0 m de longitud en forma
de "ele" o sifbn, con un tubo acoplado de 1 1/2 pulgadas de dfame
tro con lgual longitud a1l anterilor, y que por el cual era inyecta
do aire a preslidn, por medio de un compresor en tierra o encimn -

de la cublerta del chalfn de trabajo (vease Fig., III.10).
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Fig. III.9 Introduciendo una camisa metalica.
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Pig. II11.10 Tubo dragador entrando a la camisga.
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El hincado de las camisas metflices, también se reali-
zaba con la ayuda del tubo d_n:es mencionado (tubo dragador y aire
inyectado a presidn), que peruth que las camisas se hi.nclrnn -
en el terreiio por medio de la sﬁccibn del material arencso en el-
interior de las mismas, y que el mismo tiempo, permitiera que ---

sallera el material dragado junto con el asgua succionados por el

tubo dragador, como se muestra en la Fig, III.,11.

(o3

—

- -~

IS

Pig. III.11 Dragando en el interior de la camisa,

Cuando el terreno era bastante duro, se suspendi{a la -
inyeccién del aire a presibn y se sacaba el tubo dragador, conti-
nuandose el hincado de las camisas, con la ayuda de una vigueta -
coloceda encima de las mismas, golpeandose a su vez la vigueta --
con un pizén metalico que permitiera que la cimbra de las pillas -
sigulera penetrando, hasta donde lo permitia el terreno; en ese -
momento se retiraban la vigueta y el pizén, y se continuaba

nuevamente el hincado con el tubo Adragador como se muestra en la-
Pig. 1IX.12.




Fig. 1III.12 P126n golpeando la vigueta.

La vigueta anteriormente mencionada, estaba formada con
dos perfiles "H" de 12 pulgadas de peralte, poldadas entre si por-
medio de cubre placas con solera de /U4 de pulgada de espesor, y -

refcrzada en el interidr del cajén formado, con varillas de 1" de-

d{ametro, soldadas entre s{ para darle mayor rigildéz (ver Fig, ---
III1.13).

Fig. IIT1.13 Vigueta utilizeda,




Inicialmente, 1la vuuet. que ..yum. ‘en. e ‘hincado de -
las cm:n. utabn fornud; por eutro dmienten -de nu!cra. uni--

dos entre 31 2 8 forraxlos eon 1&1::; gruau pu'u noportnr loc upae-

tos dados. por el pizbn. Como el golpetao con el pizbn era muy ---

fuerte y con mucha trecuencia. la vigueta se tuvo que desechar, —-

pues no res;.tib' los fuertes impactos que se le daban constantemen-
te, tal como se muestra en la Fig. ITI.14,

-
FPig. IIX.14 Viguetd de maderas desechada.

El pizén utilisedo en golpear la vigueta, tenia las ---

siguientes caracteristicas: tubo metalico hueco de 15" de diametro
v 4 m de longitud, con punta reforzada.

La operacibén del golpeoc del pizén a la vigueta, se —---
realizahs por media.de la grQa que se encargaba de levantarlo y —

dejarlo caer encima de la vigueta, logr#ndose con ésto, la penetrg
cibn de las camisas en el fondo marino,

3.1.7.~ Problemas en el hincado de la cimbra.
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En algunas ocasiones, durante el hincado de las camisas
metélicas, selllegaron a encontrar rocas de gran tamafic que No =«
podian salir por el fubo dragador, teniendose la necesidad de intro
duci{r un buzo al interior de 1a camisa, que les colocara un estro--

bo, para que la grfia se encargara de Sacarlas y asi continuar con -

el hincado de la cimbra (ver Fig. III.15).

b

—ad

Fig, III,15 Buzo introduciendose g la cemisa.

Cuando de trazba de rocas pequefias, un poco mayores ----

qu2 el dfametro del tubo dragador y que no podian salir por &ste,-

se metis el buzo 2 1la camisa, 5:cando las rocas pequefias con la -~

ayuda de un bote alecholero, jalado en 1a parte superior de la -~--

misma por un ayudante del buzo, que se encargaba de vaciarlo,

Repiticndose la maniobra cuantas veces fuera necesario, hasta ~---

dejar el interior de la camisa sin pledras que interfirieran en cl
hincado de la eimbra,
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Tambien fueron encontradas rocas grandes Vv pequefias que-
interferian con el hincado de la cimbra y que eran quebradas con la
ayuda del pizén que se encargabﬁ de romperlas; dedicandose el buzo-
Y su ayvudante a sacarlas, ¥ una vez que se continuaba succiconando, -~

salila el resto del material por el tubo dragador casi desecho
(vease Fig. TII1.16).

- v,

Fig. II1.16 Pizbn en el interior de la cemisg metflica
quebrando rocas.

Debido a la succibdn que se realizaba con el tubo draga-

dor, durante el hincado de las camisas, sucedia con frecuencls ---

que conforme penetraba la cimbra en el fondo, se formaba un cono -

en todo el perimetrc de la misme, que permitia que penetrara mate-

rial arenosc. Parn remediar esta situacibdn, el buzo se ehbargaba—

de colocar costales de pléstico o yute, llenos de arena para --—-—-
sellar 108 huecos por donde se introducia la arena, y a su vez, la
reforzaba con pledras tomadas del fondc, encima de los costanles, -
logrindose con ésto, que no se formarn mAs el cono antes menciona-

do, y poder continuar con el hincado de 1la cimbra (ver Fig.ITI.17),
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para romper la roca ¥ asi continuar con el hincado de la camisa -
(ver Fig. 1771.18).

Fig. III1.13 Buzo en el interior de la camisa,-
romplendo uns roca grande,

3.1.8.- Verificaciédn del hincado de las camisas.

Cuando la cemisa era hincada a 1la prefundidad requeridn,

se calafateaba el fondo de la misma, con costales llernocs de arenn

que el buzo :e encargabe de cclozar, logrindose con esto, que la-
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camisa ya hincada no se moviera y que adenés no penetrara el -----

material a su interior, ni se fugara el concreto durante las manio
bras del colado de las pilas.

Mientras gque en el fondo, se trabajaba para tener lista

la camisa para su colado, en la superficie, se verificaba nuevamen

te su trazo, para tener la seguridad de que la pila por colarse se

encontraba en el sitio correcto. A su vez, el buzo en el fondo,

se encargaba también de rectificar que 1la cimbra perdids de 2,5 m-

quedars perfectamente enterrada y contaba los tramos de 4cta para-

conocer la longitud real de camisa hincadza.

Para comprobar la longitud real de la cimbrz hincada, -
se med{a fisicamente en la superficie, con la ayuda de una sonda--
leza (contrapeso de plomo e hilo), y se nivelabn la superficie ---
nuevamente antes de introducir el armado y proceder a su colado, -

ceme se muestra en la Fig, IIX.19.

Filg. I171.19 Verificando el hincado de la cimbra de la

pila por colarse.




63

3.1.9.~- Colocacibn del acero de refuerzo en pilas.

Todo el acero de refuerzo utillzado en el armado de ~--

las piles, se hadbilitabe en los patios de maniobras y de aquf era

tomade por las gries para llevarlo hasta el sitio donde era intro
ducido.

Antes de introduclir el armado de las pllas, se revisa-
vtz cuidando siempre de que el acerc de refuerzo estuviera perfec-
+tamente amarradc y se le colocaban polloc ( silletas de concreto),

en cada tercio de la longitud del armado, pars obtener el recubri

mierto pedido (vease Fig, III.20 y 21).

o . ——— Ao T 2T Y P

L dudBR

Flg. II1.20 Acero de refuerzo pera pilas,
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3.2.- Colado de las pilas,
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(XY o'«-“
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Dos aspectos diferentes en la ---
introducelédn del =zrmado de la ~--

pillas,

Una vez lista y nivelada la camisa de la pila por colar

IZI.22.

o

&y

e, 52 introduciz un tubc metdlico de 18.0 m de longitud, en forma
embudo para colar la plla, utilizando el procedimiento de cola-

ia concreto bajo agua con "TUBO TREMI como pe muestra en la-

Fig. 1II.22
Plla liste-
para colar-
se,
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Antes de iniciarse el colado,era introducida en el tubo
tremie une pelota de plistico con dismetro igual alvdéi tubo, ===
comenzandose en ese momento el coladg, utilizandose~ﬁna bacha de -
1.0 m3 de concreto, accionada por la gria colqcada en tierre y con
la ayuda de dos operarios encima de le micma, encargados de abrir-
12 compuerta pera que cayera el concreto en el tubo tremie., A su-
vez, el operador de la grQa hacla el movimiento de sacar y meter -
l1a bache ¥y el tubo tremie, para lograr un pequefio bombeo en el ---

interior de la camisa, que permitia que el concreto depositado, no

sufriera una mayor disgregaciédn y quedara mejor acomodado (ver ---
Fig., III,23 y 24).

Fig. III1.23 Depositando concreto para pilas.

Las maniobras del colado de las pilas, se contlinuaban -
hasta que salfian el concreto contaminado y la pelota a la superfi-
cie, mientras tanto, los syudantes en la maniobra quitaban el -~--
excedente de concreto contaminado, de la parte superior de la ----

pila colada, dejandola al nivel requerldo,




Pig. III.24 Colado de la primers pila.

El procedimiento anteriormente descrito se realizaba -

2n las pillas cercanas a tierra y en donde 1la grfia alcanzaba a ---

efectuar el colado; en camblo, para las pilas mhs aleJadas de tie

rra, el colado se hacian con la ayuda de otra grlia encima de un --

chalfn de tradajo, en donde la grfGa colocada en tierra vacisba --

concreto, para que la grfia del chalfn se encargara de llevarlo y-

depositarlo a la plla en turnc scr colarse (ver Fig. III.25 y 26).

3.2.1.- Descimbrado de pilas,

Como el colado de las pilas, se realizaba utilizando -
concreto de resistencia rApida, ls cimbra de las pilas se quitaba

a los 5 o 7 d1as de haberse colado, encargandose el buzo de desa-

tornillar uno a uno, los tramos de tubo que formaban la camisa y-
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después eran jalados con la grGa y se sacaban, qued&ndose unica--
mente en el fondo, la parte de camisa lisa de 2.5 m o sea la cim-

bra perdida. (verse Fig. III.27 y 28).

-

Fig. II1.25 Grfia encima del Muelle 3, utilizada en las-
maniobras del colado de las pillas,

~ - N

N

*» L

Fig. III.26 Gra sobre el chalén, colando pilas.
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Pig. III.27 Pila colada lista para descimbrarse,

‘tf

.

Pig. III.28 Dos aspectos en el deacimbre de pilas.
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3.2,2.- Retiro de 1la obra falsa de las pilas.

Una vez descimbrada la pila o pilas y no existiendo --
ningtn otro elemento por colarse o trabadar. se retiraba el escan
t1116n del lugar hincado y se trasladaba al sigulente punto que -

le correspondiera, continuandose nuevamente con el hincado de las
camisas segln se tratese.

Lz maniobra anteriormente descrita, en algunas ocasio-
nes no resultaba tan facil, pues el escantillédn se enterraba ~---
cdemasizado o se apretaba por efecto del golpeteo efectuado con el-
pilzbn, e inclusive por el succlonamiento del tubo dragador, moti-
vo por el cual, la maniobra podfa hacerse en un par de horas y a-
veces podla tardarse hasta un dfa o mas, segOin se pudiera rescl--

ver el problema (ver Fig. III.29).

rw%hﬂ ¢ - N
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Fig. 1I11.29 Retlro de la obra falsn (escantillén).
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3.2.3.- Modificaciones al proyecto.

Debido a que en la zona posterior del muelle construyen
dose, se encontré demasiada piedra que interferia con el hincado -
de las camisas metalicas, se optd por suprimir el eje longitudinal
(F), a partir del eje transversal (20) en adelante, teniendose un-

quiebre en el muelle y rellenando el hueco dejado con pledra de 50
a 100 kg.

En el eje transversal (27), nuevamcnte se tuvo el pro--

blema antes mencionado, razén por la cual fue también suprimido el

eje longitudinal (D) y se hizo un pequefio quiebre, hasta llegar al

final del muelle (ver Fig. III.30).

\ [ e 2T
.

Fig. II1.30 Quiebre en el Muelle,
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3.2.4.- Recargue de piedra.

En la parte posterior del muelle construldo, se colocd-
un pedraplén de recargue, con el fi{n de retener el terrenc atrhs-

del muelle y al mismo tiempo, lograr un empotre adicional para --
las pilas localizadas en ésta zona.

3.2.5.~ Pledra utilizada.

La pledra utilizada era de todos tamafios, con peso ----
comprendido entre 100 ¥ 200 kg, colocada con un tal(d natural, --

depositada a volteo y empujada por un cargador frontal de orugas,
accionando como un bulldozer.

3.2.6.- Banco de préstamo utilizado.

Todo el material pétreo fue traldo del banco de piedra-

denominado "E1 Crestén”, como a 3 km de distancla del sitio de --
las obras (ver Fig, III.31).
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Pig., IT1.31 Banco de piledra "El Crestén"”.
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La pledra utllizada, previamente era seleccionada en el
. banco y se envisgba a la zona de trabajo, coloczndose conforme se -
avanzaba en la construccién de las pilas ¥ la superestructura; ya-

que el tiro del material, slempre estaba sujeto al avance de la ---
obra.

3.2.7.~ Equipo utilizado en el recargue,

Todo el equipo consistf{zs Gnicamenta en camiones de vol-
teo de 6 m3, que se encargaban de depositar el materisal procurando
dar el taldd, para que posteriormente todo el material que no al--

canzaba a rodar, era empujado con el cargador frontal que trataba-
de acomodarlo (vease Fig., III.32).
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Fig. III.32 Recargue de

del muelle,

g

pledra en la parte post

erior-
3.2.8.- Control de los trabajos.

El control de los trabajos en el tiro de la piedra ---

para el recargue, se hacla primeramente en el banco de préstamo, -
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seleccionando el materisl y después en el lugar del tiro. En ---
caso de que ¢l material enviado no fusra el adecuado, los camio--

nes eran regresados y 8610 eran aceptados si traflan el material -
requerido.

La medicibn se hacia por medio del volumen de cada ---
camibén, teniendose una persona en el tiro, que llevaba el control

con tarjetas para cada camibn que participaba en el trabajo.



CAPITULO Iv

-

SUPERESTRUCTURA

4.,1.1.- Descripcibén de los trabaljes,

Los trabajos en la construccibdn de la superestructura -
del Muelle de Liga, consistieron en: colocacidn de la obra felsa,-
cimbra, y acero de refuerzo para ejecutar el coladc de la misma. -
Realizandose la construccién de losa, cabezales, pantallas (atre--
que y posterior) y guarniciones; asf comc fijacibdn de todos los --

accesorios v herrsjles para las bitas y las defensas del muelle.
4.1.2.~ Colozacién de la obra falsa empleada.

. La obra falsa consistib en la u%tilizacibn de mordazas-
6 abrazaderas metflicas, sujetas a las pilas por medio de pernos-
dispuastas en todo su perirmetro, atornillfndolas a &stas, previa-

hechura de los barrenos para tal otjetivo (ver Fig. IV.1l).

Tode la cclocacibdn de la obra falsa para la superestruc
tura, se haclfa parcialmente sobre agua, con avuda de balsas de ---

radera encima de tambos de 2CO litros, sorre las cusles se traba-

Jaba hasta colocar toda la obra falsa reguerida (ver Fiz. IV, 2).

Algunas veces, se@ colocata obra falsa con marea nmuy --
alta, y con movimiento constante de las olag, producidss por la -
entrada de las embarcaciones a gran velocidad s los derds muelles,

llegando en slgunas ocasiones a dejar inclinadas y desplazadas las
Piles de su sitio de hincado,
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Una vez puestas las mordazas, enseguida se colocaban -
viguetas I de 12 pulgadas, con longitudes variables en el sentido
transversal del muelle, sobre las cejas que tenifn las mordazas -

para tal propSsito (ver Pig. IV.3).

Fig. IV.3 Viguetas transv;rsalea sobre las mordazas.

En 1a parte frontal y posterior del’ muelle, § sean los
lugares donde se localizan las pantallas de atraque y posterior -
respectivamente, se colocaban escuadras metflicas acopladas a las
"iguetas transversales, que permitifn que scbre de éstan, se ----
apoyaran a su vez, viguetas I ‘e 8 pulgadasc en el sentido longitu

u.nal del muelle,que funcionaban como obra falsa para 1la construc

=16n de las pantallas, como se muestra en la Fig. IV.4.




Fig. IV.4  Escuadras metflicas.

4,1.3.- Colocacién de 1a cimbra de la superestructura.

Una vez lista la odbra falsa de la superestructura, se-
colocaba la cimbra de la misma, iniciando con los cabezales dis--
puestos en el sentido tranasversal del muelle, y que serviin para-

liger las pilas y hacer la conexidn de la losa del muelle.

En la cimbra utilizada en los cabezales, se colocaban-
polines de 4 pulgadas, apoyados sobre las viguetas transversales, -

Y enseguida se acomodaban tiras de madera de 1 pulgada para for--

mar un entarimado en el fondo. Tasbién en las pantallas se hacla

el cimbrado de las mismas, casi al mismo tiempo que los cabeza---~
les, con la diferencia de que en las pantallas, la cimbra no que-
daba en el lecho bajo de 1la losa, 8inc que cada una de éstas, ---

tenfa un nivel requerido como se muestra en las Pig. IV.5 y 6,
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Fig. IV.5 Obra falsa en cabezales,

e s~ cvastn b e

B —a ]
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Fig. IV.6 Cimbra y acero de refuerzo en
cabezales,
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El cajén formado con la cimbra del caberal, tenia como
cbjetivo, servir en sus partes laterales para apoyar viguetas I -
de 4" en el sentido longitudinel del muelle, ¥ que sobre de &stas,

se colocaran tarimas para formar el cimtwado de Jda losa (ver PFig.
.7 vy 8).

Pig. IV.7 Obra falsa y cimbra para losa.

<
.

rig. IV, Colocando tarimss para formar la -
cimbre. de la losa,
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Toda la cimbra utilizada en las bitas Yy las defensas, -
se hacfa de acuerdo a las indicaciones del proyecto, procurando -
sobre todo,no interfer{r en la colocaciédn de sus herrajes, dejan-
dolos perfectamente asegurados y nivelados &stos. En igual for--
me, se hac{a con las camisas metflicas de tubo que pasaban abajo-
de los dados de apoyo para las bitas, y que también se utilizaban

para proteger la tuberfa de agua potable del muelle,

4,1.4,- Acero de refuerzo en la superestructura.

Todo el acero de refuerzo utilizado, tenfa uns resis--
tencia fy = 4000 kg/cm2 en grado duro, y en acero estructural fy-
- 2530 kg/em2, utilizfndose la mayor de las veces en los armandos,

7arillas de 5/8" y 1" de diémetro (vease Fig. IV.9),

i W g B Wz

- pall -~

1
Y 7‘

Fig. IV.9 Acero de refuerzo del muelle,
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El acero de refuerzo del muelle, se colocaba primerge-—-~

mente en los cabezales con todos sus bastones y estribos marcados,
ensegulda se armsbe la parrilla inferior de 1la losa y a continua--
cién la superilor, hebillitandose al mismo tiempo,

Sus res

las pantallas con
respectivos herrajes (ver Fig. IV.10).

Fig. IV.10 Armedo en pantalla de atraque,.

L.,1,5.- Coledo de 1a superestructura.

£l coledo de la superestructura se hacia por partes,

utilizando concreto flc = 250 kg/cm2, empezando primero el colado-

de las pantallas, luego la losa Junto con los cabezales, y por ---
Gltimo, los dados para las bites Yy las cajas para los herrajes de-
las defensas.

Todo el concreto, era suministrado por "trompos u ollas"
que lo vaclaban a una bomba y &sta lo Jmpulsaba hasta el'lugar don

de era requerido y una vez depositado se acomodaba utilizando
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vibrador de alta frecuencia, teniendo siempre el cuidado de conser

var el nivel y espesor indicados (ver Fig. IV.1l).

Fig. IV.11 Colando pantalla posterior y losa.

Para obtenerse una superficie horizontal en la losa --
del muelle, se pasaba una regla metAlica y sc afinaba con llana -
de madera, terminandose con un escobillado y el curado con membra

na impermeable (curacreto) durante un perfiodoc de 5 dias como -~--

minimo.

Las Juntas constructivas que iban auedando entre uno y
otro tramo de concreto coclados, se limpiaban perfectamente y se -
humedecian bien, enseguida se le agregaba lechada de cemento, ---

para después ponerles aditivo (esto también se hacla en las

pilas), y as! proceder al vaciado del concreto nuevo encima del -

viejo, para tener juntas adecuadas,
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El acerc de refuerzo de. las pilas, era ligado a la ---~
superestructura (en cabezales y parte de la losa) doblandose &ste,
para formar ancl&s 6 patas que eran amarradas al acero del cabe--

zal y la lossa, para después poder colarse sin ningGn problema.

Algunas veces, las pilas quedaban coladas un poco arri
ba del nivel requerido, rarén por la cual, era necesario demoler-
les un poco,para tener el nivel adecuado, En la fig. IV.12, se -
aprecia un aspecto de 1o antes menclonado.

-~

.
-

Fig. IV.12 Demollendo concreto de la plla en exceso.
4.1.6.- Recuperacibn de la obra falsa y la cimbra.

Una vez transcurridos siete dias como minimo, se pro--
cedia & recuperar la obra falsa y la cimbra utilizeda en el cola-
do ce un tramo de superestructursa, de doc maneras diferentes: la-
primera, consistia en 4r dejando durante el colado de 1a losa del
muelle, huecos o islas, por los que poeteriormente se penetraba -

para hacer los trabajos de recuperacibén, tal como se muestra en -
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Fig. IV.13 1Isla sobre la loaa del muelle.

la fig. IV.13. La segunda, que fué la mhs usada, se realizaba -~

metiendose bajo el muelle por la pantalla frontal y de ésta mane-

ra sacar toda la obra falsa y cimbra utilizadas.

Generalmente, los trabajos que fueron menciomados-en -
el pArrafo anterior, se hac{an Unicamente cuando la marea se -——=
encontraba baja, pues era la (nica manera de metersé bajo e}l --=-

muelle, porque en marea alta no podria hacerse éste trabajo.

Las condiciones que se tenfan para sacar la obra falsa
Y la cimbra bajo el muelle,eran las sigulentes: la altura y el --
espacio entre el agua y el lecho bajo de 1la losa del muelle eran-

variables,conforme asubla o bajaba la marea; la visibilidad no era

muy buena, pues solamente se aprovechaba el espejo del agua, por-

(1timo 1a temperatura abajo del muelle, era bastante alta y hacla

m&s fatigoscs los trabajos.
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3.1.7.- Juntas de dilatacién.
" las juntas de Allataci6n del muelle, fueron cuatro en -
total, dos en los extremcs y dos en el interior del mismo, colockn
dose en cada Junta, muretel'_ © guarniciones de concreto reforzado -

trabajando muy independientes en cada tramo del muelle.

La separacién de las Jjuntas fue de 2 cm de ancho por 30
cm de profundidad, colocéndose en el fondo, una lémina de cobre de
30 cm de ancho y en toda la longitud de la junta, terminindose con

un relieno de celotex y ‘sellando la superficie con asfalto, tal —-
como se muestra en la Fig. IV.14,

-
-b‘

T .

- - -

T

Fig. IV.14 Dos aspectos de las juntas de dilatacibn -
nma-dn en el Muelle de Liga.



4.1.8.- Modificaciones al proyecto.

For 1o que anteriormente se expuso en el Capitulo IITI,-

ineiso 3.2.3.-, referente a las modificaciones al proyecto origi-

nal del Muelle de Liga, en lo que se refiere, a la superestructura

del mismo, fGnicamente se hicieron los cambios necesgarios, conforme

a los que se realizaron en la subestructura, sin alterar en ningtn

Tomento, el aspecto constructivo del muelle, tal como se muestra -

en las Pigs. IV.15 y 16,

Y

.o - TR L

<Q

‘_ ————
- e

Fig. IV.15 Dos aspectos

en el Muelle
S DT

! ibite Dad

= .

LR
de las modificaciones reallzadas

de Liga.

Fig. 1V.16 Liga del mue--

lle construido
con el No, 4,



CAPITULO V

TRABAJOS DE PAVIMENTACION

5.1.1.- Descripcibn de los trabajos.

Los trabajos de pavimentacién, consistieron principal--
mente en: rellenos sobre el muelle; base en patios de maniobras y-
encima de &ste; asi como pavimento de concreto reforzado con malla

electrosoldada en el muelle ¥y en algunas partes de los patloc.

Todo el material utilizado en cada uno de los trabejos,
era traido del Banco de préstamo "El Bule”, a 14 km del sitio de -
la obra. Realizandose primeramente en el mencionado hanco, log ——-
trabajos de despalme para obtener todo el material, enseguids se -
Juntabe y se bandeaba para homogenizarlo y después se cargaba en -

camiones que lo transportaban al sitioc de la obra (ver Pig. V.l).

Fig. V.1 Material de rellenc sobre el muelle,




5.1.2.- Rellenos sobre el Muslle de Liga,

Todo el relleno que se hirzo encima del muelle, fue —---
realizado con material producto del banco de préstamo antes mencio
nado, al cual se le denocminaba "Balastre”, y que propiamente era -

un material disgregado. E1 espesor del relleno fue de 60 cm, dis-

puestos en 3 capas de 20 cm cada uns,medidas compactas al 90 % de-
su peso volumétrico seco miximo,

El tradbajo antes mencionado, se realizaba colocando ~--~
primerapente el material encima del muelle y despufs con motocon--

formadora era extendido y s8¢ compactaba con plancha para tener la-
compactacibn pedida (veamse Pig. V.2 y 3).

z ] "

.
. . .
(f_v

N

1.2 44

Pou

PP - P

Fig., V.2 Material de relleno, Fig. V.3 Extendiendo el relleno.

5.1.3.- Base en el Muelle de Liga y en Patlos de Manio--
bras.

En los patios de maniobras y sobre el Muelle de Lige, -~
fue colocada una base con material de grava cementada, que por —---
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carecer de espacioc se mesclaba en seco fuera del muslle Yy se le -
1ncorporgb. el agua cCuando se depositaba sobre éste, asi como en-

los patios de maniobras y se extendia con la motoconformadora ~--
para delpﬂi;*p.i:rirla pPlancha.

Tanto sl:espesor de la base en el melle, como en los-
patlios de manlobras, se hizo de 15 cm medidos compactos al 95 % -

de su peso volumétrico seco miximo, tal como se muestra en las --
Figs. V.4, 5 y 6,

» 1 -
gy S
iﬁ*f& “TEC
-l -

Fig. V.4 Extendiendo material de base scbre 1a losa
del muelle.




Fig. V.5 Base en patios de maniobras.

— e

Pig. V.6 Tendiendo y compactando material de base -
encima del mumelle y en patios.
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5.1.8.- Control de los trabdbajos,

Todo el control de los trabajos, fué realizado por los-

laboratorios "LAINCO, S.A.", contratados por la S.C.T. para tai --
proplsito.

El control consist{a bisicamente, en tomar pruebas de -
las compactaciones realizadas en el campo, y posteriormente verifi

car los resultados en el laboratorio de las pruebas realizadsas,
5.1.5.~ Pevimento de concreto hidrdulico,

Sobre el muelle y en algunas partes de los patios de --
maniobras, se contruy® un pavimento de concreto hidrdulico, con --
una resistencia de f'c = 200 kg/cm2 y 15 cm, de espesor, reforzan-
dose con malla electrosoldada 66-66 y colocando varillas 1isas de-

£ 5/8" como pasajuntas, de 50Cm de longitud a cada SO cm en el ~--
sentido longitudinal de los paviwmentos,

En el sentido tranaversal del pavimento realirado, ----
inicamente se marcaban Juntas de 1 em de ancho y 1.5 cm de profun-

didad, siendo rellenadas con asfslto o material bituminoso,
5.1.6.- Procedimiento constructivo del pavimento.

Una vez terminzda la base pars recibir los pavimentos, -

se colocaba la malla electrosoldada sobre silletas de concreto ---

(pollos) y enseguida se acomodaban las varillas pasajuntas impreg-
nadas con asfalto en un extremo.

Unicamente, en los extremos de los pavimenton ge colo-~

caba cimbra, consistente en tablones de 20 cm de ancho y 1" de --




de espesor.

Antes de proceder al colado de los pavimentos, se nive
laban y alineaban con la ayuda de reventones,ya continuacibn se -

huredecf{an perfectamente las superficies por colarse, como se ---

muestra en la Fig. V.7.

e

“

Fig, V.7 Pavimento listo para su colado.

Una vez vaclado el concreto, éste era acomodado con --

vibrador y se regleaba para obtener una superficie horizontal, --

rectificandose por medic de reventones ¥ a continuacibn se le ---

wreprnaba cemento vy se terminaba con llana metAlica o con la -----
~uthara de los albanfiiles., Antes de endurecerse el concreto se --

euscoblllnba la superficie terminada y se le marcaban sus Juntas -

an amnes gsentidos con volteador metflico o de madera, como ue ---

muestra en 1a Fig. V.8,
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Fig. V.8 Terminando Pavimento y marcando sus Juntas -

con volteador,



CAPITULO VI

COLOCACION DE VIAS
6.1.1.- Descripcibn de los trabajos,

Los trabajos de vias consistieron,en: colocacién de dos
tramos de vias sobre el Muelle de Liga, para consctarse a los Mue-
l1les 3 y &4 ya existentes; construccibn de nuevos tramos y repara--

cién en 105 patios de maniobras de las vias adyacentes a éstos.

6.1.2.- Trazo de las vias.

Conforme a 108 planos del proyecto, se construyeron dos

14neas de vias sobre el muelle de liga; localizéndose la primera a

4 m del pafioc de la pantalla de atraque y la segunde a © m del eje-
de la primera.

Puesto que en los muelles 3 y 4 ya existfan v{as, los -
nuevos tramos se conectaron haciendo una pequefia curva, que fue --

necesarioc localizarla en el terreno para realizar ls conexié4n de -

las vias adecuadamente, como se muestra en 2a(¥i1z. VI.l).

6.1.3.- Materiales empleados en la construcciédn de las-
vias -

Primeramente, fue utilizado balasto de 1" de diaretro,-

producto de piledra sana triturada, obtenida del banco de préstamo-

"Dimas, Sin.", situado a 80 Km del sitio de la obra v transportado

por medio de furgone- tipo telva. También se colocaron durmientes

de madera creosotada de 7" x 8" x 2.8 m, asi como riel de secgunda

clase en buen estedo de 8C 1t/vd de capzcidad, y elementos de ----
gujecidn y cambios para la operncidn de las vias.
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Fig. VI.1 Conexién de las vias existentes en los

Muelles 3 y 4 con el de Liga.

Todo el material antes mencionado, excepto el balasto,-
fue adquirido previamente por la Compafiia Constructora de ejecutar
la obra, a los Ferrocarriles Nacionales de México, y trafdo al ---

sitio de la misma, desde la ciudad de Monterrey, K. L.

6.1.4,.- Colocacién de balasto.

El balasto utilizado, fue tendido directamente en el --
muelle, descargando los furgones tolva, (nicamente en el primer --
tercio del Muelle de Liga, y conforme se nvangaba en la obra,se --
acarreaba en un carrito de trabajo de los gue utilizan los ferroca
rriles y se iba tirando en el frente de astaque paras después ser --
extendido con motoconformadora, terminfindose con pala, hasta tener

los espesores y niveles requeridos (ver Pig. VI.2).




Fig. V1.2 Extendiendo balasto para vias.
6.1.5.- Colocacién de durmientes y rieles.

Una ver tendido el balasto y acomodado, se asentaban --
los durnientes a cada 50 cm a ojJo, ¥y encima de &stos, se colocaban
los rieles que eran asidos a los durmientes por medioc de planchue-
las, gue a Su vez se sujetaban al riel con clavos (unoc a cada lado

del riel) y los tramos de riel se unihn con amarres que se fijaban

con tornillos, como se muestra en las Fig, VI.3 y &4,

Plg. V1.3 Colocando dur

mientes.




o -
. e 2% g o
e

Fig. VI.4 Clavando vias sobre los durmientes.
5.,1.6,- Alineacidn y nivelaci8n de vias.

Apoyandose en el trazo de las vias, que previamente fue
localizado, &stas se alineaban con trénsito y a ojo, haclendose --
postericrmente su nivelacibdn con la ayuda de gatos mec&nicos, colo
cados en los lugares qﬁe se requerian levantar para acomodar el --

talasto abajo de los rieles, segliin se requerfa para dar el nivel -
adecuado.

Zn la 2lineaziédn de las vias, intervenifn de 8 a 10 ---
personas, que con ayudes de barretas de acero.introducifn bajo los-

rieles, vy en los lugares requeridos para que las vias quedaran ---
perfectamente alineadas y niveladas., La maniobra anteriormente --
descrita, se realizabna cuantas veces fuera necesario para tener --

las vins listas (ver Fig. VI.S5).

Todas 1as maniobras de alineacibdn, eran verificadas y -

supervisadus por una persona perteneciente a los Ferrocarriles ---

Nacionnles de México, ¥ con mhs de veinte afios de experiencin an -
este tic.: de trabajo,.




Pig. VI.E Alineando y alzando las vias,

In ia fig. V1.5, se observa la maniobra realizsda en la

23lineazibn de las vies, xisma que se ejecutaba colocandose en un -

extremo de l2s mismag la persona que supervisadba, mientras tanto,-

los trabajadores metiAn sus barretas para levantar las vias, -----
lograndcse con esto, que los rieles se movieran como "chicle"”, a -
pesar de ser elementos de mucha rigildéz, ya que a simple vista, --

parece imposible que se doblen, pero sblo viendolo se df uno cuen-
ta de que asi sucede.

6.1.7.- Vias adyacentes,

En los patios de manicbras cercanos a los Muelles 3 y -
L, existl{a una red ferroviaria que hubo necesidad de modificar y -
reparar, para conectarla al Muelle de Liga, logrfndose con esto, -

una mayor efectividad en el servicio de carga y descarga de mercan
c{as en los muelles,

Los trabnjos de reparacidn, consiatieron blsicamente en

reponer y cambiar rieles en mal estado, hacer la conexifn de nue--
vas vias, colocar cambios necesarios, corte de rieles y sujecilbn -




de otros.

Una vez terminados los trabajos de reparacibn y de ----
conexidn de las vias, se realird un pavimento de concreto hidraQ--
11co con una resistencia flc = 200 kg/cma, reforzado con mallalac-

66-66 y acero de refuerzo fy = 4000 kg/cm2 de 3/8" y 1/2" de difme

tro, donde se requeria. Asl mismo, Be rellenaron también, huecos-

y baches con el mismo concreto utilizado, vibrandose adecuadamente
todo el concreto vaciado y terminando las superficles, perfectamen
te niveladas, escotilladas y curadas; a8l como también, 1la hechura

de los huccos parzs las ruedas del ferrocarril (veanse Figs. VI.G,-
7y 8).
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Pig. VI.6 Acero de refuerzo en vias.
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FPig. VI.7 Colocando anclas para recibir las vias en -

patioa de maniobras,

v



102

s’

Rt Eiaihgteg tourt g
o D B ety

Fig. V1.8 Pavimento de concreto en vias terminado,

6.1.8.- Supervisibn de los trabajos.

Cuando 108 trabajos eran terminados, eran revisados por
el Topografo de 1= S.C.T., con ayuda del trknsitc verificando el -
trazo inicial y viendo que coincidiera, incluyendo las curvas en -
la unifn de los muelles 3 y 4 con el de liga. En 1la misma forma,-
eran revisados los trabzjos adyscentes de nivelacibn, ajuste y ---
colocacibdn de nuevos cambios donde fueron requeridos para hacer 1la

1iga de toda la red ferroviaris de la zona del Muelle de Liga,




CAPITULO VI

COLOCACIGOCN DE ACCESOQOQRIOS

T.l.1l.- Descripciédn de los trabajos.

Los trabajos en la colocacién de accesorios, consistie-

ron basicamente en: la instalacibn de bites y defensas; las prime-
ras que tienen como funcién la de amarrar las embarcaciones y las-

segundas, el de absorber el impacto de los barcos, cuando éstos --
atracan.

Tel 2.~ Crlocacibn de las bitas,

Se utilizaron bitas sencillas tipo, con capacidad de 30
ton de fierroc fundido, dejéndose durante ol colado de la superes--

tructura, las preparaciones necesarias para recibirlas (ver Fig, -
VII.1).

Pig. VII.1 Bitas utilizsadas,

Las bitas fueron gssentadas sobre un macizo de concreto-
reforzado, con las dimensiones y caracterf{sticas que se indicun en

el proyecto, previa colocaciédn de placas de asilento, con agujeros-
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para introducir pernoes de doble rosca para sujetarlas (vease -----
. -t aantd . N o et et ot T
Flgs, VII. 2 y 3). :

W i e ~ 3

. .

-— . N\
Fig. VII.2 Macizc para asentar bitas.

Para colocar la bita en su lugar, primero se levantaba-
con une garrucha montads sobre un marco de madera y enseguida se -~
asentaba sobre dos placas de asiento de aceroc, con ll agujeros -~-

para alojar los pernos que la sujetaban (ver Fig., VII.4),

Fig, V11,3 Placas de asiento y perros,
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Une vez colocadas las bitas en lus‘lusnftl definidos y
contando con el visto bueno de la supervisidn, se terminaron con --

esmalte epbxico de color nnkig,l‘dos manos,

v

t
P S L, A
Fig. VII.4 Colocando una bit

025 i
a en su lugar.

7.1.3.~ Co;ocaclén de las defenaas.

Se colocaron defensas tipo cilindrico, marca BRIDGESTO

NE de 500 x 250 x 4000 mm, importadas del Japén. Antes de colocar-

se las defensas en su sitio definitivo, se armaban sobre la cubier-~

ta del muelle con todos sus accesorlos, y enseguida se bajaban a -~

su posicibdn definitiva adoptando una forma curva debido al pesoc ---
propio,

Se colocaron defensas en cada ejes de pila, excepto en -
los ejes (1) y (30), siendo 28 piezas en total, efectudndose la -~-

instalaci6n de la siguiente manera: previamente antes de realizarse

el colndo de la losa del muelle, se dejaron instaladas cajas con au

preparacibdn (dos por pleza), para recibir la defensa, tal como ne -
muestra en la Fig, VII,.5,




¥ig. VII.5 Preparscifn para defensas.

A contimuacifén, la defensa se armaba introduciendo un -
perno de doble oJo de 3" de dibkmetro y 4.20 m de longitud, agarra-
do por cadenas de esladén redondo de 3/B" de dlkmetro en cada ----
extremo, que eran consctadas a las cajas en donde se encontraban -
las preparaciones para recibirlas y por fltimo 1os elementos era -

bajados ya armados a su posicibn definitive (ver Pigs. VIX.6, 7 --

y 8). e
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Fig., VII,7 Defensa armada sobre el muelle.

Fig. VII.2 Defense colocada en su lugar.,

Todos 1lcs accesorios utilizados en la colocacibdn de las
defensnn, eran galvanizados de fabrica, los que no lo estaban, se-

protegfan con un galvanizado por inmersibn en caliente,
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T.l.4.- Supervisibn de los trabajos.

La supervicidn de los trabejos, tanto para las defensas
como de las bitas, era efectunada por los Ingenieros supervisores -
de la obra pertenecientes a la Secretaria de Comunicaciones y ----
Transportes, vigilendo que los elementos de que se tratasen (bitas
& defensas), quedaran colocados en su sitio definitivo para ancep--

tarlos como terminados y otorgarles el visto bueno.




CAPITULO VIII

IKRKSTALACION DE AGUA POTABLE

Y ALUMBRADO

8.1.1.~ Descripcién de los trabajos,

Los trabajos consistieron en realizar la alimentacibn -
del agua potable al Muelle de Liga, haciendose la conexibén en la -
cabecera sur del Muelle 3, como se muestre en la Fig., VIII.l, El-
tendido de ia tuberia fue prolongadc en toda la longitud del mue--
ile, instaldndose tres vilvulas (una en cada tercio) y colocando -
registros con sus respectivos atraques. En igual forma, se realiza

ron trabajos de alumbrado, principalmente sobre los patios de —~--
maniobras cercanos al Muelle de Ligsa.

FPig. VII1.) Registro en la zona de alimentacibn
Muelle 3.

del ---
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8.2.2.~ Instalacibn de agua potable.

En la conexién de agua potable, sne empled tubo de ~ew-o
asbesto-cemento de 6" de diametro tipo A-7 de Asbestos de México,-
vilvulas de compuerta de filerro galvanizado, slementos de sujecibn

y adaptacibn asi como conexiones de ajuste parn los materiales —--
utilizados,

El tendido de la tuberfa, se realizé una vez que la ---
losa del muelle fue terminada, asentandose la linea sobre bancos -
de concreto y sujeta con abrazaderas forjadas sin juego de 3/8" x-

2", uniendose los tramos de tuberia con coples de asbesto-cemento-
de 5" de d{ametro ver Fig. VIII.2).

e

A T

g S -

ey At~

Y s
L

Fig. VIII.2 Tuberi{a de aguas potable en el muelle,

Como la tuberia de agua potable se tendid atras de la-
pantalla de atraque del muelle, hubo necesidad de pasarla por ---
abajo de los macizos de las bitas; maniobra que se reaslizd con 1la
ayuda de un tubo de acero de 8" de df{ametro, que pasaba abajo de-

gstas, funcionando como una camisa de proteccibn (vease Fig. ----
VIII.3).
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P

Fig. VIII.3 Tuberia de agua potsble pasando por abajo -
del macizro de la bita.

8.1.3.- Atraques y registros.

En cada una de las vAlvules del muelle (3 en total), se
colocaron registros de concreto reforzado de 1,00 x 1.00 m, con -~
tapa del mismo material, reslizindose en &ste mismo sitlo,los ~~--
atraques al quedar sujeta la tuberias a los registros en los extre-

mos, como Se muestra en las Figs. VIII. 4 y 5,

8.1.4.~ Visto bueno y prueba hidrostltica.

Una vez terminada la instalacidn de la tudberia de agua-~
potatle, se realizb la prueba hidrosthtica correspondiente por ---
espacio de tres dfas, dindose el visto bueno de los trabajos con -

la aprobacibdn de la Supervisibn de la S.C.T.




[ PR

Fig. VIII.4' Registro y atraque en la tuberia.

Fig. VII1.5 Atrague con vAlvula al final de tuberin -

de agua potable.
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8.1.5.- Instalacibdn de alumbrado.

En los patios de maniobras del Muelle de Lige, se --~-

realizaron trabajos de alumbrado, consistentes en: alimentacién -~

de la linee de alta tensiédn para torres de alumbrado existentes y-

nuevas, excavacidn y rellenos compactados pars adlojer conductores-

sobre tubo de P.V.C.

Bisicamente todo el tratajo de alumbrado, consistid en
el aconidicionamiento de l=2s torres metfllicas ya existentec, azumen-
tandoles un panel de nueve luminarias a cada una, ademéa de tres -

torres nuevas gue fuercn instaladas,

Las torres se desplantaron sobre una zapata alslada de
2.5

L4

x 2.5 m, con un espesor de 0.30 m y a una profundided de 1.5 m,
Se utilizbé concreto con una resistencia de f'c = 250 kg/cm? y acero

de refuerzo Py = 4000 kg/cmg. En igusl forma, se cold uns dado --~--

encima de la zapata, de forma trapezoldel de 1.5 m de base, 0.70 m-

de corona y 1.20 m de alture, colocandose una placa de asiento bajo

el dado, para recibir la torre, dejandose previamente shogada duran
te el colado del dado,

incluyyendo sus anclas.
La excavacldén para las torres fue hecha con una reiro--
excavadora, y la del cableado se realizd con una mAquina automhti--

ca, montada sobre un pequefio tractor que tambilén ejecutaba 108 ----

rellencs, con un buen rendirmiento que aceleraba bastante los traba-

Jos.

Todo lo anteriormenie

las Figs. 6, 7, 3 vy 9.

descrito, s8¢ puede observar or --
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Flg. VIII.6 Excavacién para torre de alumbrado.

Fig. VIII.7 Excavacibén para el cableado del alumbrado,




——y

Rt R

Flg. VIII.8 Maquina excavadora utilizada,

ZTY Rl “._—‘_".'W’-.‘ﬂ

Fig. VIII.9 Torres de alumbrado en patios,

1h
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8.1.6.~- Prueba de operacion del alumbrado.

Se relizb una prueba de los trabajos de alumbrado, por-
espacio de una semana, verlficando que el serviclo de alumbrado -~

funcionara adecuadamente durante la operacibn portuaria del lugar.

En lo que se refiere a los detalles de le instalacién -

del alumbrado, se muestran en el plano respectivo de proyecto, que

forma parte del presente trabajo.




CAPITULO IX

PRESUPUESTO Y PROGRAMA DE OBRA

Una vez celebrado el Concurso para la construccién del-
tramo de 1iga entre los Muelles 3 y U4, é&ste le fue asignado a la -
Compafila "Ingenieria y Puertos, S.A.", con un monto en su proposi-
¢16n de $ 36'814,353,.57, mismo que se observa en las hojJas de ----

Conceptos de TrabajJo que se anexah Yy en las cuales se di la deS---
cripcibdn de cada uno de ellos.

Al presentar modificaciones la conetruccién del Muelle-
de Ligs, se tuvo la necesldad de zumentar nuevos Conceptos de Tra-
bajo que cubrieran los faltantes, y a su vez,reforzar los que ge -
encontraban escasos; dando como resultado, un aumento en el costo-

total de la obra construida, tal como se mucstra en lz Fig. IX,1 -

Programa de Obras y en la Fig., IX.2 Cuadro Comparativo de Costos,



FACULTAD DE INGENIERIA |TESIS PROFESIONAL

TRAMO DE LIGA ENTRE MUELLES 3 Y 4 RAFAEL SANDOVAL AGUIRRE
M A Z ATLAN, SIN © MEXICO,D.F JuLliO 98]

CONCEPTOS oL TRABAJO

Extraccién de chalfn hundido a la - 8,00 m en 1la -
gona de trabajo, de 2,00 x 7.30 x 12,50 m, Incluye
todas las maniobras en la extraccién y retiro del

material producto al sitio que indique el Ingenier|{. 1.0 | Lote 1494,497,96 1'494,497,96

Extraccién y retiro de pilotes de concreto reforza .
do, existentes en la zona de la obl‘a......._.u.... 10,0 Pza, 29,091.“2 2%;91“.20

etiro de una parte de piedra, en el recargue exis-
ente en la zona de trabajo, con peso comprendido

entre 100 y 200 Kg. Incluye extraccibn, acopio, ---
orga, acarreo y retiro al sitio que indique el ---
Imeniero"....................n..................5.“58.00 m3 257.% 1'“07,836.52
nistro, habilitado y colocacibn de acero de --
fuerzo grado duro fy = 4000 Kg/tm? en pilas, ---
Incluye: alambre de amarre, traslapes, ganchos y -
desperdicloB.cscaceresvsssssosscesssessecsscsassases 135,0 Ton, mo°3oom 2'701‘1158000
Elaboracibén y colado de concreto bajo ogua, f'c =
50 Kg/cem2 en pilas de 1,20 m de dfametro, Incluye:
reparacifn del elemento, cimbra, obra falsa, -----
€BCLMDEA ¥ AILAVOBecrasseecrrenpensresassescsness| 185,00 5 8,154,16 5'662,679,60

TOTAL DE LA HOJA 15'560,086.28




FACULTAD DE
TRAMO DE LIGA ENTRE MUELLES 3
M A Z AT LAN, SiN.

INGENIERIA TESIS PROFESIONAL

Y 4 RAFAEL SANDOVAL AGUIRRE [HOJA
MEXICO.D.F JULIO 198!

CONCEPTOS DE TRABAJO

CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL

T.-

9-'

uninistro y colocaciédn de piledra para relleno pos-
erior y enrocamiento en el talid de las pilas, pro
ucto de la explotacién del banco de prdstamo "E1 -
restén", con peso comprendido entre 100 y 200 Kg.-
ncluye: explotacidn, seleccibn, acopio, acarreo al
er, Km, descarga, accmodo, desperdicios, regaldias,
condicionsmiento y mantenimiento del camino de ---
cceso al banco de prestamo.{...........o..........

‘uministro y colocacién de cimbra comfin de contacto
n superestructura del Muelle. (losa, partallas, --
abezales y dados para anclaje de bitas), Incluye:-
bra falsa ¥y descimbraseessccsescccccacssssanscoscone

nistro, habilitado y colocacibn de acero de ---
efuerzo grado duro fy = 4000 Kg/ca® en superestruc
ura del Muelle (losa, pantallas, cabezales y dadoc
e bitas). Incluye: alambre de amarre, ganchos tras
ocpe8 Yy desperdiciOoBicsceessccovsesscecatassocsovnne

laboracién y colado de concreto fc' = 250 Kg/em -
n superestructura de muelle (losa, pantallas, ----
abezales y dado3). Incluye: vibrado, curado y ----

8193.0 n3 319.95 5'620,850.35
4,559, m 495,  2'260,352.20
175.0 Ton 19,097.4  3'342,057.

TOTAL DE LA NOJA 11, 823,259,
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FACULTAD DE INGENIERIA

TRAMO DE LIGA ENTRE MUELLES
M A Z ATLAN, SiN.

3Y4

TEStS PROFESIONAL
RAFAEL SANDOVAL AGUIRRE HOJA
MEXICO,D.F JULIO 198}

CONCEPTOS DE TRABAJO

CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL

10, -

11.‘

120'

13.'

lno‘

aditlvo.ll..........................l......‘-‘.... ll&o.m .3

Relleno en juntas de dflatacién entre tramos del -
muelle, con material asffitico de 1.5 cm de ancho
Yy 15 cm de profund!dadolonilpioonooncoooonooonoooo

Relleno con grava cementada, sobre la losa del ---

Muelle, compactada al 90% de su peso volumétrico -
seco miximo y humedad Sptima. Incluye: extraccién,

carga, acarreo, tendido y nivelacibn,ceceesssovces

Suministro y colocacién de balasto para apoyo de -
vias de ferrocarrfil en el Muelle, Incluye: carga,

acarreo, descarga y conformacidn.ecicesccecscescncs

Suministro y colocacifn de durmientes de madera --
creosotada de 7" x 8" x 8', para apoyo de vias, --
colocados a cada 50 cm de separacifn.cececcccosves

Suministro, tendido, alineacién y nivelacién de --

vias sobre durmientes en el Muelle, Incluye: riel
usado de 2a, clase en buen estado de 80 1b/yd,plan

chuelas, placas de asiento y maniobras necesarias
para colocar los rieles en su posicién definiti---

68,0

982.0

521.0

664,0

1,869.3
n,1, 33-0
o3 421,0
m3 412.8
Pza, 826,2

TOTAL DE LA HOJA

3'439,640.80

2,248,76

13,441 ,64

215,115.69

548,616,72

41619,063.61

R o
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FACULTAD DE INGENIERIA

TRAMO DE LIGA ENTRE MUELLES 3
M A 2 ATLAN, SIN,

Y 4

CONCEPTOS DE TRABAJVO

CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL

TESIS

PROFESIONAL
RAFAEL SANDOVAL AGUIRRE
MEXICO,D.F JULIO 198}

ls-'

16, -

170‘

180'

Ve 00t 0003000060000 00000000000000c0000 0000000000000

Base de grava cementada de 15 c¢mde espesor, en --
gona de patios de maniobras y sobre el Muelle, com
pactada al 95% de su peso volumétrico seco mfximo

Incluye: extraccibn, carga acarreo, descarga, ten-
dido ¥y nivelaclén.,.eseeessccsssostscsassoscecsens

Refuerzo con Mallalac 66-66, en pavimento de patio
de maniobras y sobre el Muelle, Incluye: tendido,

corteﬁ, tl‘aslapes Yy deBperdICJ.OBu--..-.uu...u.

Pavimento de concreto hidriulico de 15 cmde espe-
sor, flc = 250 kg/cn? en patlios de maniobras y ---
sobre el Muelle, con agregado pétreo de 1 1/2" de
didmetro como méximo, Incluye: alaboracién, colado
vibrado, cimbra de contactc comin y descimbras.es.

Suministro y colocaclén de varillas pasajuntas ~--
1isas de £ 3/4" y 50 cmde longitud, colocadas a -
cada 100 cm en Juntas de FavimentoB.sececccececsee

332.0

289.0

1592 .

1,924,

28,

m.l.

Pea.

3,660,

hhz,

250.1

36.2

1'215,435,

127' 807.

146,955,

h81,327.

1,013,

TOTAL DE LA HOJA 1'972,538.84

oSt




INGENIERIA TESIS PROFESIONAL
3 Y4 RAFAEL SANDOVAL AGUIRRE HOJA

MEXICO,D.E JULIO 198I

FACULTAD DE
TRAMO DE LIGA ENTRE  MUELLES

(:r1] M A 2 AT LAN, SIN.
CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL

* CONCEPTOS DE TRABAJO

Suministro y colocacién de defensa cilindrica marc
RIDGESTONE de 500 x 250 x 4000 mm o similar en --

celidad, Incluye: trabajos necesarios y accesorlos

para su f£ijacidén, proteccibn anticorrosiva de los

herrajes metflicos que lo necesiten, pintura y ~--

14mpleze £108keeeesesacssacsansrasessssssasascsnone 28,0 Pza, 75,676.8  2'118,950,

190"

Suministro y colocncidn de bita sencilla tipo de -
fierro fundido pars 30 ton, Incluye: anclas con --

pernos de £ 2% x 1,40 m, tuercas, roldanas, protec
cibn anticorroniva, pintura y limpleza final.eeeaes 7.0 Pza, 81,493.4 570,454,

20, -~

Suministro & instalaclién de agua potable sobre el
Muelle, conslstente en: allmentaclén, tubo de Asbe
to-cemento du 6" marca Asbestos de México, vAivula

de compuerta, accesorios pars su instalacidn, atra
ques, registros, prueba de cperacién y limpleza --
1.0 Lote 250,000, 250,000,

rinalo.a-no-noann-natccoo.oco..o-uoc-o-ac-oll'oon.

21,-

Suministro e instalacibn de alumbrado en patios de
=aniobras del Muelle, consistentes en: alimentacid
para alta y baja tensién, colocacibn de torres de

TOTAL DE LA HOJA 2'939’395.031

§C44
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FACULTAD DE INGENIERIA
TRAMO DE LIGA ENTRE  MUELLES 3y 4
M A Z ATLAN, SIN

CONCEPTOS DE TRABAJO CANTIDAD

TESIS PROFESIONAL
RAFAEL SANDOVAL AGUIRRE HOUA
MEXICO,D.F JULIO i58i

UNIDAD PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL

sluwbrado con paneles debles de 9 luminarias cada

una, cableado, bancos de transformacién, excavacid
y rellenos compactados, centros de carga, prueba ds

operacién, registros eléctricos y visto bueno..... 1.0

IMPORTE TOTAL DE LA PROPOSICION CON
LETRA Y NUMERO.

lLota 300,000... 300,@0' ¢

(TREINTA Y SEIS MILLONES, OCH« IENTOS -
CATORCE MIL  CIENTOS CINC  AY --
TRES 57 100 M. ). 36'814,353.5

TOTAL DE LA HOJA 36'814,353.57

L2
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FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL . :
CIT) TRAMO OE LIGA ENTRE MUELLES 3y4 | FAFARL sanoowL acuere|"®*| F16. 1Xx.2 CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS
MAZATLAN, SIN, MEXICO D.F. JULIO OE W8J ) -
NS  DESCRIPCION CEL CONCEPTO PRECIO PROYECTO ORIGINAL PROYECTO MODIFICADO DIFE RENCIAS 0BSE RVACIO ,
UNITARIO  vOLUMENES IMPORTE NES
EXTRACCION DE CHALAN 1.00 1,494,497.96
10.00 290,914.20
5,456.00 1,407.836.52
ACERO OE RF20. EN PILAS 135.00 2,704,158.00
1,185.00 9,662,679.60 83.96 */. DE AUMENTO
18,193.00 $,820,850.35
CIMBRA EN S. ESTRUCTURA 4,58900 2,260,352.20
17500 3,342,057.28 114.28 */« DE AUMENTO
CONCRETO EN S.ESTRUCTURA 1,84000 3,439,64080
JUNTAS OE OILATACION €8s 2.240.76
SUB-BASE COMPACTADA AL 90% 98200 S1.32 %/« DE AUMENTO
BALASTO EN VIAS
DURMIENTES DE MAOERA
SUMINISTRO Y COLOC. DE VIAS 60.24 °*/. DE AUMENTO
BASE COMP. 98 ¥ S/CONC. HIOR.
ELECTROMALLA
PAVIMENTO CONCRETO HIOR.
PASAJUNTAS
DEFENSAS CILINDRICAS CE HULE
INSTALACION ELECTRICA
OEMOLICION DE CONCRETO NUEVO CONCEPTO ACEPTADO
CAMBIOS DE vIAS
CONCRETO INST. OE VIAS
EXTRACCION BLOKS DE CONCR.

ACTIVIDADES DIVERSAS

7778 “/o OE AUMENTO GRAL.




CAPITULO X
CCNCLUSTIONES

Se concluye, que la construcclén del tramo de lige en~
tre los Muelles 3 y 4, cumple provisionalmente, en lo que se refle

re a contar con una banda mhs de atraque, y proporcionar continuil-

dad operativa de carga a los citados muelles,

En lo que concilerne a las actividades preliminares, v-

camente a los trabajos de extraccibdn del chalén hundido y el -

dragedc de 1a zone, s2 hace notar jue la primera, fue una activi--

dad que no pudc realizarse con facllidad y que la segunda se resli
26 continuzmente, puesto gue los Estudlos e Mecfnica de Suelos, -

no Tueron hechos a concienclz & simplemente no se realizoron.

Er: 1a construccibdn de las pilas del muelle, se observd

en elsgunas ocasicnes, gue no fueron desplzantedss a las profundida-
des de pryyectc, n! gue el colado Yajo agua, se realizara adecuada

mente; yz que ls nezcla no <2 enriquecfa con una maver cunt?

Sa A
-a—a

-

adicionzl de cemente, ni

e

tenle el revenimiento peiido, cuando-

el conerctn era elaborado en ia dosificadora instalada en la o-ra,

Al presentarse defectos constructivos en la Subestruc-
tura (piles), éstos se trataban de subsanar en todo lc que se ----
podie, cuando se reslizaba la Superestructura; va sez demoliendo -
parte del concreto de las pilas gque quedaban arriba del nivel ----

requeriin, 4 ensanchando los cabezales donde fuera necesario, pero

sieupre tratandc d2 hacerlns 1o mejor posidvle,
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Durante el colado de la Superestructura, se presentaron

-algunos problemas, que se debleron a la escasa programacibdn en las
aétiﬁi&ades del colado, siendo los mAs frecuentes: lia falta de ---
energia eléctrica para la utilizacibn de vibradores de alta fre---

cuencia; vibrado inadecuado, ¥y personél no calificedo para reali--
zar el trabajo.

Er lo que se refiere a las pavimentaciones, éatas fue--
ron realizadas adecuadamente en el aspectc de las terracerias, no-
asi, en 1o que respecta a los pavimentos, debido principalmente a-
que el concreto no tenia la resistencia pedida,

con bhajo reveni-
miento y escaso en el vibrado.

Todas las demé&s actividades, Be reslizaron adecuadamen-
te, teniendose un buen control de celidad, ya que no exigian mayor
cuidado en sus trabajos, como los que eran requeridos para la cons

truccidn de la Subestructura 6 de la Superestructura del muelle,

Por todo lo asnteriormente dicho, me atrevo a sugerir --
las siguientes recomendaciones:

a).- Contar con una buene Supervisidn de todos los tra-
bajos.

b).- Llevar una prcgramacibn adecuada y acorde con la -
Supervisibn, avisdgndole siempre a &sta con antici-
pacibn, la reclizocid4n de cuslquier actividad que-
el Contratista pretenda realizar.,

¢).- Tener un buen laboratorio, que realice bien el ---
control de calidad en todos los trabajos,

4).-

Establecer un centro de adiestramiento de buzos --
que pertenezcan a la Supervisibn, con conocimientos
técnicos que les ayude a realizor su trabajo.




e).- Rechazu' enérsicuam:e, cudqu:.cr anonnlh que Be-
‘presente, en el upecto constructlvo. 6 en e1 equipo utmzado.

En las siguientes cinco figuras, se aprec{an detalles -
contructivos de la obra, en varias etapas del proceso constructivo

del muelle de liga que fue construfdo.:

Fig. X.1

Pig. X.2 Fig. X




X4

Pig.

x.s

Fig.




CAPITULO XI
REFERENCTIAS

Album Fbtogf&fico de la Subdireccibn de Construccibn, -
dé 1a Direccién General de Obras Maritimss, de la S5.C. y T.

Enciclopedia de México, 1978 Tomo 8, M&xico, D.F.

Folleto Ilustrativo del Puerto de Mazatlfn, Sin. 1980.-

Ed. por la Direccidn General de Operacibn Portuarfa de le S.C, y -
T.

Informes de Avance de Obra,., 1980. Subdireccibn de -—--

Construccibdn de la Direccidn General de Obras Maritimas, de la ---
5.C. y T.

Jonathan Anderson, Redaccifn de Tésin y Trabajos Escola
res., 1978. Ed. Dians México, D.F,

Notas personales. Realizadas durante la contruccidn --

del tramo de lige entre los Muelles 3 y 4, en Magzatlén, Sin,
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