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PROLOGO.

A través de todos los siglos, el mar ba constituido para el
hombre un atractivo gue lo bha impulsado a conocer las zonds
mar{timas adyacentes a la regién que habita, a capturar las
especies marinas que le sirven de alimento y a gozar del placer que
produce la navegacidn. Lae primitivas razas humanas navegaban en
embarcaciones fabricadas con juncos, unidos con lianas e impulsadas
con velas y remos.

A wedida que el hombre alcanzd un mayor grado de civilizacidn
construys embarcaciones fabricadas con una estructura de madera y
de nayores dimensiones. La invencién de los motores de explosidn,
permitf{a instalar d&ste nuevo tipo de propulsor en todo tipa de
enbarcaciones y a las utilizadas para la prdctica de los deportes
néuticos, les proporcicna una mayor autonomia de navegacidn.

Este proceso en el canbie de las caracter{sticas de las
enbarcaciones determiné 1la necesidad de localizar sitios costeros
protegidos de la accidn de los fendmenos metereoldgicos y construir
muelles y atracaderos en los que se pudiese abordar las
aenbarcaciones en cualquier condicién de marea.

Con dste criterio y para los fines antes citados, fueron
construidos diferentes tipos de instalaciones marftimas: puertos de
altura y cabotaje para mover mercancias, puertos pesqueros, puertos
tur{sticoe para 1a operacién de enmbarcaciones destinadas a
movilizar turistas en ruta de cruceras.

El alto nivel econdmico de algunos paises ha permitido a los
numerosos ciudadanos que guetan de practicar los deportes nduticos,
adquirir yates, veleros y motores que se instalan fuera de borda
para impulsar pequefias lanchas. Para la atencidn y servicio de
éste tipo de actividades marf{timas se han construide las Marinas
que puedan definirse como instalaciones portuarias destinadas al
desarrollc de 1los deportes nduticos: navegacidn en alta mar en
yatas, regatas en veleros y pesca deportiva en embarcaciones de
divareas caracter{sticas. As{ mismo, en dlchas instalaciones, ge
preatan aserviclos de avituallamiento, reparaciones menores, botada
de lanchas y almacenamiento de embarcaciones en seco.

Las diferentes alturas de mareas que se presentan en las
costas, determinan la necesidad de que en la mayorf{a de las Marinas
los muelles sean flotantes.

De acuverdo con lo antes expuesto, puede considerarse que las
empraeas que fabrican embarcacicnes para la préctica de los
deportes nduticos, producen una gran variedad de embarcaciones con
caractar{sticas difersntes, algunas de las cuales por eu eslora y
peso, pueden ser transportadas por tierra utilizando remolque o el
techo de los automdviles.



El auge que los deportes nduticos tienen en paises como los
Estados Unidos de FKNorteamérica, el alto nival econdmico de sus
ciudadanos y sus deseos de gozar los veranos en zanas coOsteras o
paises donde el clima es mis caliente, ha originadoc que las
instalaciones portuarias de las Marinas, se complementen con
construcciones en tierra para alojemiento y esparcimliento. As{, el
nuevo concepto de las Marinas es el de que son instalaciones
portuarias c¢omplementadas c¢on construccicnes en tierra que permiten
a los turistas que practican los deportes niuticos, permanecer
variss semanas alojados en magafficos hoteles, comer en buenos
restaurantes, practicar deportes, nadar en albercas o en las playas
adyacentes y divertirse en discotecas.

El elevado costo de las obras msr{timas de una Karina tales
como: escolleras, dragado de canales y dArsenas, rellenos, muelles
flotantes, botaderos de lanchas, etc. ha originadoc el que en
algunas de ellas, se desarrollen fraccionemientas bhabitacionales
para distribuir en una mayor superficie el costo de las obras
marf{timas y portuarias.

El mercado potencial que tiene nuestro pais, por su
colindancia con el pafs de mayor econom{a wmundial, ha sido
apravechada en poca escala en ambac costas de la Peninsula de Baja
California, en los Estados de Sonara, Sinaloa, Hayarit y Jalisco
para construir Xarinas. Algunas de ellas tiene muelles, obras de
atraque e instanlaclones en tierra que son inapropiadas a 1los
requerinientos de las embarcaciones que visitan, o ban eido
construidos sin ofrecer a los turistas, las comodidades y seguridad
a que tienen derecho e incluso a las caracterfsticas de la
enbarcaciones.

De acuerdo con mis observaciones personales, en nuestra pafs y
principalmente en los Estados de Baja California Norte y Sur, es
posible apreciar tres tipos de turistas que gustan de lase deportes
néuticos.

El turista que transporta su embarcacidn en el techo de su
automdvil © en un remolque, recorre los caminos, se detiene en los
lugares de la costa que de acuerdo con la informacidn existente en
los Estados Unidos de Norteamdrica, presentan condiciones marftimas
adecuasdas para botar su pequefia embarcacidn, navegan en la zona
adyacente y préctica la pesca. Las embarcaciones de éste tipo de
turista son de cortes auvtonomia de navegacién y acampan en tiendas
de campalla.

El segundo turista, es el de yate dc motor que tiene una
autononfa de navegacidn mayor (50 millas nduticas), el cual bucca
refugios para ne navegar de noche y solamente requiere

" abastecimienta de combustibles. Son por lo general las
embarcaciones de 9m <(30') a 15m (50') de eslora y cuando tienen
programado veranear por algdn tlempo, arriban a las obras de
etraque de las Marinas.



El ultimo tipo de tiirista; es-el de valero que por lo general,

navega para competir en regatas, tiene poca autonomia de
navegacion, requiere de obras de atraque, avituallamiento e
instalaciones portuarias seguras. Sus caracteristicas son

variables, tiemen wuna quilla y requieren de una profundidad no
menor de 3 a 4 metros referidos a la Bajamar Media Inferior.

Arq. Felix Tenma Ruiz.’
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PREFACIO

Este trabaja pretende realizar un puente cient{fico
tecnolégice entre 1a ENEP Acatldn Bstado de Néxico y la entidad
federativa correspondiente al estudic de la tesis, en este casa
PUBRTOS NEXICANOS dependiente de la SEGRETARfA DE COMUNICACIONES Y
TRARSPORTES. Al corresponder la materia de PUERTOS a una eleccidn
optativa, se da por hecho que el alumno desea estudiar la materia y
no la hace por obligacidn, lo que lo bace més atractivo a dicha
especialidad por 1lo que desarrollar un tema como "“PROYECTQ DE
REGLAMENTACION DE MXUELLES PARA  ENBARCACIONES RECREATIVAS, se
requiere de investigacidn a fondo, intercambio de ideas y 1lidros
con  los profesionales del rame, posteriormente la revisidn de los
sinodales de 1la Universidad UNaclonal Autonoma de Mexica y por
dltimo la revisibn de las autoridasdes de PUERTOS MEXICAROS cuyas
opiniones fueron tomadas en cuenta y asentados todes sus puntos de
vieta y sugerencias. Es por tanto este documento importante de
tomar en cuenta para su cametido final.

Ing. Manuel Siliceoc Ramirez



INTRODUCC16E.

El propésito de la presente propuesta, es ayudar a promover la
realizacién de una - reglamentacién sobre instalaciones para
embarcaciones recreativas, ya que en la actualidad se estan
construyendo un gran nfmero de éstas, las cuales son disefiadas vy
construidas, sin basarse en un Reglamento Nacional

Bata tesis esta constituida por cinco capftulos, en el
primero, se realiza una descripcién de las instalaciones para
enbarcaciones recreativas, partes que las integran y sus diferentes
tiposien el segundo, se dedica a las embarcaciones recreativas, eus
caracter{sticas y estad{sticas; el tercer cap{tulo ee enfoca a los
diferentes tipos de muelles que pueden ser enmpleadcs en dstas
instalaciones y su descripcidn; el cuarto cap{tulo, es una
comparacién de 1los diferentes textos que se han empleado en el
disefio de los muelles de las instalaciones para embarcaciones
recreativas;en el quinto cap{tulo, eata ia propuesta de
reglamentacién enfocada a los muelles, pero que trata otros
agpectos estrechamente 1ligados con estos como lo son: Canales,
Malecdn, Rampas para botar y recoger embarcaciones, etc.

La presente propuesta de reglamentacidn se basa en textoeg,
tesis profesionales y apuntes para Marinas en México, as{ como en
¥ormas y Reglamentos de los Estados Unidos de Norteamérica, todos
ellos basados en condiciones normales y experiencias pasadas.

Dado que el mayor mercado potencial de usuarios para este tipo
de instalaciones, es el proveniente de 1la Union Americana, se ha
buscado que ademis de satisfacer los requerimientos de los usuvarios
nacionales, tambien se satisfagan las necesidades dea los
provenientes del pais vecino del norte , lo cual contribuird a que
un mayor ndmero de embarcaci{ones provenientes de ese pafs, visiten
nuestros litorales, creando wuna importante derrama econdmica y
fuentes de empleo.

El crecimiento del turismo ndutico proveniente de loe Estados
Unidos de Horteamérica, se ha visto restringido debido a 1la
carencia de instalaciones que proporcionen abrigo, combustible vy
facilidades de reparacién a usuarios que vienen de lugares lejanos,
una vez que se proporcionen estoe servicios, ee incrementaré
grandemente éasta actividad, as{ como su industria {nvolucrada

Como observacidn, cabe destacar que ¢l prasente trabajo fue
precentado a la Gerencia de Bstudios y Proyectos de la Vocalfa de
Obras Marftimas del Organo desconcentrado de Puertos Mexicanos,
dependiente de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes para
conocer su opinidn, comentarics y sugerencias ' al respecto, loe
cuales han sido incluidos en la prasente propuesta.



Se hace notar que la presente es una propuaesta de
reglamentacién, por 1lo que cualquier observacién o aportacidn a
ésta contribuird a la elaboracidn de un mpejor proyecto de
reglamento, por tal razén se agradecer&n todos sus comentarios y
sugerencias en 1la sigulente direccidn: Amates # 20, Lomas. de San
Mateo, Naucalpan, Estado de México C.P. 53200. Tel: 560-89-82.




1. ANTECEDENTES.
1.1. DEFINICIONES.

Puerto: Seccién de 4rea urbana localizada en la costa o rivera,
adeacuadamente protegida de la accion de los elementos naturales,
con el objeto de brindar seguridad a las embarcaciones que a el
concurren, capaz de recibirlas en cualquier tiempo, estard dotado
de las 1instalaciones necesarias para la recepcidn, almacenaje vy
transborde de pasajerocs y mercancias entre los sistemas de
transporte marftimo y terrestre o viceversa, el cual eirve a una o
varias zonas de actividad econdmica, las cuales en su conjunto
forman su &rea de influencia o Hinterland.

Canal de accesc o de entrada: Curso de agua, que es proplamente
externoc a la instalacidn, por el cual las embarcaciones viajan de
la instalacidn al cuerpo principal de agua (océano, mar, lago o©O
rfo) y viceversa.

Calado: Altura comprendida entre la linea de flotacidn y la quilla.

Canales interiores: Cursos de agua en el interior de la
instalacidn, .por los cuales transitan las embarcaciones entre el
canal de acceso y los canales de atraque. Los hay principales vy
secundarios.

Canales de atraque: Curscs de agua en el interior de 1la
instalacidn, por 1los cuales las embarcaciones transitan entre los
canales interiores y los embarcaderos

Embarcadero: Area de agua definida por una pasarela y muelles de
atraque, que sirve para amarrar embarcacicnes.

Embarcadero sencillo: Embarcaderc disefiado para acomodar uha
embarcacién, es decir, cada enmbarcacidn cuenta con muelles de
atraque en anmbos lados.

Embarcadero doble: Embarcadero disefiado para acomodar a dos
embarcaciones, es decir, cadza embarcacién cuenta Unicamente con un
muelle de atraque.



Eslora: Longitud de la embarcacldn. deterninadn pnr la':distancSu
entre la proa y la popa. SR

Franco bordo: Altura comprendida entre la 15neu de flotacidn y la
cubierta.

Manga: Ancho de la embarcacidn en la cubierta.

Kuelle: Estructura que puede ser fija o flpotante que permite el
intercambio de pasajeros tierra agua, abastecer de viveres 1la
embarcacidn y amarrarla.

Xuelle en tierra: Estructura fija, que se extiende a lo largo de la
costa sobre el agua y a la cual, se fijan los portalones.

Huelle marginal: Estructura fija o flotante, que se extiende
paralela a 1a costa y sirve para unir los portalones o npuelles en
tierra y las pasarelas principales.

Mvelle de atraque: Estructuras fijas o flotantes que sirven para
anarrar las embarceciones y para realizar el Intercambio agua
tierra de su tripulacidn

Muelle de cortesfa: Estructura fija o flotante que se utiliza
dnicamente para el embarque y desembarque de la tripulacién, en
ésta se amarran las embarcaciones de manera pomentanea.

Muelle de servicilo: Estructura fija o flotante, equipada para
abastecer de aceite, gasolina, agua y otros servicios a la
embarcacidn.

Pasarela principal: Estructura fija o flotante, perpendicular a 1la
costa, 1la cual wune los muelles marginales, muelle en tierra o
portalones, con los muelles de atraque.

Portaldn: Estructura de pendiente variable, que se utiliza para el
acceso a pie, desde un muelle en tierra a una estructura flotante.

Puntual: Altura copprendida entre la quilla y la cubtlerta.
1.2 EMBARCACIONES RECREATIVAS.

Las embarcaciones recreativas se dividen en dos grandes
grupos, las de motor y las de vela (de acverdo a su forma de
propulsibn), ambas pueden ser habitablee o no. Su rango de eslora
varfa de 2.5 a 30m (7'11" a 100'). El calado méximo es de 3m
<10'>.



fstas embarcaciones son utilizadas para la pesca - deportiva,
paseos, traves{as incluyendo ocednicas, vealao, esqui, trangporte a
zonas de bucen, de pesca submarina, etc,

Quedan descartados en esta clasificacitn los bugques crucero,
tracatidnticas, transbordadores turfsticos, hidrofloid, hovercraft,
as{ como Kayacs, botes de remo olimpico, botes de remo de casco
rigido, embarcaciones neumAticas y los botes casa, ya que requieren
otro tipo de instalaciones para su atraque y operacién.

Las embarcaciones recreativas se pueden clasificar en Grandes y
Paqueftas.

A.~Embarcaciones Pequefias: Son las que pueden ser transportadas en
remalques, miden por 1o general menos de 7.0m (21') de eslora y
pueden ser hotadas f&cilmente al agua con e6lo utilizar una rampa
de concretro o una gria de poste

B.~Embarcacianes Crandes: Son las que se deben mantener siempre a
flote, ecepto cuando necesitan ser reparadas o en caso de
tormentas, cuando esto sucede se necesitan grtas de pértico, rieles
© algln otro mecanismo mAs complejo.

Las ewmbarcaciones que se considera pueden llegar a nuestros
litorales provenientes de otro pafs, son las que pueden efectuar un
tr&fico a salvao; par ejemple, a lo largo de la costa del pacifico
provenientes de 1a UnitSn Americana, &stas son normalmente mayores
de 9.0m (30'> de eslora,Tambien en la Instalacién se encontrarén
las embarcaciones que hagan de ésta su hogar y sean utilizadas
primeramente para expediciones de pesce de perfodos cortos o en
viajes por mar, se suglere considerar una flota del rango de 9.0 a
15m (30 a 50') de eslora y espacio para enbarcaciones de 20.0m
{60') de eslora o mayores.

1.3 INSTALACIONES PARA EMBARCACIONES RECREATIVAS.

Al existir actividad ndutica-recreativa y ewharcaciones
recreativas, ee crea la necesidad de contar con un sitioc segurao
para las embarcaciones y donde puedan ser botadas; posteriarmente,
se les conplementa con A4reas en tierra para guardar o reparar
dichas enbarcaciones, se crean mecanismos para botar o recobrar las
embarcaciones, etc. fate sitio es al que nos referinos, las
Darsenss, las cuales se pueden construir dentro de los puertos
comerciales existentes, cuande la actividad n&utica-recreativa ss
realiza en el mar, o construirlas en Areas de agua, tierra adentro
como en lagos, rios etc. que dan origen a puertos exclusivamente
para enbarcaciones recreativas, y que posteriormente se localizarAn
sobre la costa.
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1) Partes que ‘integran éstas instalaciones:

- Obras Exteriores.

.~ Obras Intermedias

- Obras Interiores.
~0Obras Fuera de la Costa.

2) Servicies que deben ofrecer:

-Seflalizacibn para entrada y salida de embarcaciones,

-Fondeo, amarre y atragque de embarcaciones.

~Sunministro de combustible y lubricantes.

-Suministro de agua potable vy energia eléctrica a las embarcaciones.

-Alunbrado General.

—-Medics nminimos para varar y botar embarcaciones.

~Mantenimientc y reparaciones menores y de urgencia de embarcncinnes<

-Equipc de radioceo menicacibn,

—cquipo courra incendio.

~Sauitarios. . .
~Recolecci6n de basuraj;eliminacién de aguas residuales y en general
medidas de conservacidn del medic ambiente.

-Estacionarciento para vehiculos

-0Oficina acdministrativa con registro de usuariocs, entrada y salida de
embarcaciones, informacidn sobre condiciones climiticas y rutas de
navegacisn.

El concepto nmcderno y amplio de un desarrollo n&utico o puerto
recreativo/depertivo  implica una fuerte inversidn inicial para su
implantacisn y de igual forma una eficiente y compleja operacibn y
mantenimienta de las 1instaiaciones.El desarrollo debera estar
dotado de todcs los medios v servicics para que ilas actividades no
se limiten a los usuarics de las enmbarcaciones o a la temporarda de

turismo,

Ei ambiente rniuticc en gque se genera, debe ser fcco de
atraccifn  para curee elementos turisticos., ccmerciales, hoteleros y
residenciales; es dec:r gue deteran reflejar, en consecuencia un
amplio =spectro gae la economfa, tanto local, como regional: se

trata, de mantener la animaclOn dei desarrpllo durante todo el afig
y prcducir con el :iujo de visitantes, futuros navegantes y nuevos
residentes fijcs o temporales que hagan cada vez mis activa la vida
del lugar y mAs rentables las inversiones efectuadas

En la actualidad proliferan en nuestro pais, una diversidad de
ir, Aatander K despachar a éstas

instalacic pars
embarcaciones y se han creado varios conceptos como: Marina, Marina

turistica, desa :

rolle nButico turistico, ciudad lacustre., etc.

Estas instalaciones deben ofrecer resguardo seguro en agua vy
tierra a todo tipo de enmbarcacitn de recrec o turismn y contar con
nmuelles gque proporcionen los servicios mencionados anteriormente,
as{ mismo un Area d2 tierra contigua a ia d&rsena para las
actividades conexas de personas vy embarcaciones.



1.4 TIPOS DE IKSTALACIONES PARA EMBARCACIONES REGREATIVAS.

Considerando gque la mayor parte de las embarcaciones
recreativas que 1llegan a nuestro pafs, provienen de los Estados
Unides de Norte América se toma agui la clasificacitn de las
instalaciones para éstas embarcaciones que ellos manejan,
modificando y agregandole nuevos canceptos con los que se conforma
mi propuesta, que es la siguiente:

1.4.1 Puertno de Resguardo.

1.4.2 Puerto de Oportunidad.
1.4.3 Puerto Comercial Pesquerc.
1.4.4 Narina PGblica.

1.4.5 Marina Privada.

1.4.6 X¥arina Nixta o Combinada.
1.4.7 Fraccionaniento KSutico:

a3De Alta Densidad.
b)De Baja Densidad.
1.4.8 Marina Pronocional

1.4.1 PUERTO DE RESGUARDO.

Estos puertos deben constituir una cadena a 1o largo de
nuestros litorales para de ésta forma, brindar seguridad en caso de
tormenta o alguna emergencia, a los viajeros en zonas en las gque no
existan otros tipos de Instalaciones. Ya que las embarcaciones
recreativas en general tilenen una distancia de recorrido ein parar,
reducids; cualquier embarcacifén que viaja més de la mitad de su
capacidad de recorrido seguro en un cuerpo grande de agua, correrd
riesgos impartantes, esto se puede scolucionar con una cadena de
Puartos de Resguardo. Usualmente la distancia segura de crucero
varis de 40 a 94 nillas nduticas (64 a 150 Km.

Estos puertos necesitan contar Gnicamente con:

1) Proteccién contra tormentas.

2) Auxilios para la navegaciftn.

3) Un ninimo de facilidadas de atraque (luz y agua).
4) Combustible.

De cualquier forma es caonvenilente que ademis cuente con:
1) Comida y hospedaje.

2) Teléfano.

3) Servicio Médica.

fste tipo de pucrto contribuye a que existan mis visitantes por
la seguridad que ofrecen sobre todc a quien realiza un viaje largo.



Estos puertos serin contruidos principalmente por el sector
PGblico sin que el privade queda excluido. Ea conveniente qua
estos puertos tenga un &rea que funcione coro Marina ya que sin
esto es diffcil que spbreviva econSmicamente.

1.4.2 PUERTO DE OPORTUNIDAD. .

Estos puertos son destinados para paradas de reabastecimiento
en una ruta, que tiene un minimwo de lugares de atragque, pueden
servir para quedarse por la noche, para amarre temporal para
reparaciones, para la obtencifin de provisiones y otros usos
sinpilares.

fste tipo de instalaciones se deben localizar cerca de centros
de poblaci6tn para tener disponibilidad de alimentos, combustible,
disversicnes, etc. Debe conrtar con cierta protecci6n para el
puerto, perg las facilidades de atraque pueden ser minimas y los
servicios limitados.

Debide 2 que estos puertos en sf, no son rentables, deben ser
construidas <or la ayuda de la conunidad. Estas instalaciones
beneficiardn a la comunldad por los negocios generados.

1.4.3 FUERTO COMERCIAL PESQUERQ.

Estos puertos deben ser considerados un  tipo especial de

instalacian. Esto se debe principalmente al tipo de uso, los
h&bitos y caracteristicas de los pescadores comerciales, y los
equipos requeridos. Generalmente las utilidades s0n mAS

importantes que la apariencia debido a que un barco pesquerc es un
barco de trabajo y el trabajo del operador es bésicamente 1a
prepsracion para el siguiente viaje. Estos también son usados por
lanchones vy como terminal para embarcaciones pequefias  de
transportacitn o excursiones.

Estos puertos se construyen comunmente entre o adyacentes a
puertos de calado prefundo para carga o pasajeros.

1.4.4 MARINA POBLICA.

La administracién de éstas instalaciones as gubernamental, ya
sea por el Municipio, Estado o Gobierno Federal. En estas MNarinas
el Cobierno construye la infraestructura bidsics, dejando lotes,
regiamentando su vuso., para alguilar o vender para la construccibn
de instalciones tales como roc*aurantes. El Goblerno obtiene sus
ganancias de estas lotes

Estas lInstalaciones cuentan con darsena, con atracaderos para
diferentes tipos de usuarios, los que alquilan las embarcaciones al
ptblico, lpa particulares que las utilizan generalmente los fines
de semana. Daeben contar con estacionamientos, &reas para reparacidén



¥ almacenaje de enmbarcaciones, rampas de lanzamients y/o groas,
dreas comsrciales con restaurantes, Sreas de dia de campo, playas,
zonae  para esquiar, velear, etc. y puede contar comn uno o dos
hotelea. ‘

3.4.5 MARINA PRIVADA

Presenta las nispas caractaristicas que las pdblicas, pero
éata epg nanejada por la iniciativa privada, por dsta razéan existe
uns diferencia notoria an cuanto a calidad del servicio y a las
instalaciones para hacerla atractiva a los usuarias mientras que al
miens tiempo =e¢ mantengan los costos lo m8s abajo posible de las
ganancias (rentas).

Bs conveniente que dstas cuenten con restaurantes de lujo,
bares placentercs y otras concesiones de lujo que sean utilizadas
por loce por los umuarios de altoc poder econémico.

1,4.0 XARINA XIXTA QO COXBINADA.

Bn data podeamoa encontrar una zona que proporcicna servicio
publica y otra a particulares agrupados, por efemplo en un club.

1.4.7. FRACCIONAMIENTO NAUTICO.
A) De Baja Denaidad.

Bn émte 1n dérsana desaparece conviertiendose en canales de
navegacidn con espacia an anbos lados para el atraque de
exbarcaciones, taniendo muelies paralelos al malecdn, atrde del
malecdn se tienen lotes unifamiliares con frente de agua y detrés
con frente a callea con lo que cada lote tiene espacio para el
atragqua de upa embarcacidn propia. Se le llama de baja densidad
por ser lotes de tipo unifamiliar, éste tipo de instalacicnes as
muy coatoso y se vends con o @in conetrucciSén de casa. Las
propietarice por lo general, se agrupan en asoclaciones.

Emtoe fraccionamiantcs no se dan solos, sino que son parte de
una Marins, por ejemplo en México se encuentra en construccidn un
fraccionamientc de éste tipo en Puerto Escondido, B.C.S. y existe
unc en Nuevo Vallarte.

B) De Alta Densidad.

En date caso me trata de un conjunto de adificios de
apartanientos o condominios donde existe una ddreena para usa de
los propietarios, en algunos casos la dérsena es un canal bastante
ancho que permite por un lado tener lotes unifamiliares con un
muelle por lote y enfrente peines para los edificics; en algunos
puntoe estratégicaos se puede tener una ranpa, tambidn se puade
tener un conjunto comarcial, con frente al canal.

f~15~}



1.4.8 KARIFA PROMOCIONAL.

Consiste en una pequefia dérsena dentro de un terreno
urbanizable, de forma caprichosa y redonda, con unocs cuantos
muelles y una plaza para alguno que otro propietario de bote, 1a
idea es vender terrenus a gente que guste de vivir en una Karina
perc no cuenta con dinero suficiente. Este tipo de fraccionamiento
le resulve el problema creando una pequefia dirsena que es la
atraccién para vender, por ello se le designa como promocional.

1.5 PARTES QUE IFTEGRAK UNA INSTALACION PARA EMBARCIONES RECREATIVAS.

Las partes que integran las instalaciones para embarcaciones
recreativas son: Obras Exteriores, Intermedias, Intericres y Fuera
de Costa.

1.5.1 OBRAS EXTERIORES O DE ABRIGO.

Estructuras artificiales cuya funcidn es brindar proteccién al
puerto para el fadcil atraque a las embarcaciones en cualquier é&poca
del afio, y son las siguientes:

I> Rompeolas de "promontoric" o "enrocamiento”.
11) Rompeolas tipo "muro vertical®.
111>Rompeclas "flotantas".

1V> Rompeolas "interiores"

V) Escolleras.

Los factores que debemos de considerar en la eleccién de una
Obra Exterior o de Abrigo son: Lt

a) Disponibilidad de materiales.

b) Profundidad de agua.

c¢) Condiciones del lecho marino (Cimentaci6n).
d> Funcién o uso.

@) Disponibilidad de equipo de construccitdm.
f) Efectividad para calmar clas o dar abrigo.
g> Direccidn de las olas mSximas.

La localizacidn de una Obra de Abrigo depende de:

a) La direccidn predominante de las olas miximas.

b) Configuracién de la linea costera.

¢) Tamafc mfnimo del puerto deseado.

d) Disposicién natural del canal.

e} Requerimientos de navegacidn. . - e o



Breve descripcidn de los diferentes tipos de Obras Exteriores.
1) Rompeolas de promontorio o enrocamiento.

Se utilizan donde se requiere de una gran absorcidén de 1a
eneragfa de 1la ola ya que estos disipan la energfa cindtica de la
ola a través del deslizamiento hacia arriba de la ola (Run Up)
sobre la corona y de la friccidn causada por las irregularidades en
ia superficie del talud, y cuando las condiciones de cimentacidn
son desfavorables, ya que éste tipo de rompeolas se adapta
tdcilmante a los efectos creados por asentamientos.

La cima en un rompeolas de promontorio debe alcanzar la altura
méxima de 1la cla antes de romper, y extenderse sobre el nivel de
las mareas mis altas. La cresta debe tener una altura suficiente
para prevenir que la ola rebase sobre la estructura (Overtopping).

El ancho minimo de la corona del rompeclas debe ser igual a la
altura aproximada de laes olas méximas. Un factor importante para
deternminar el ancho de la corona es la provisicdn amplia para el
acomodamiento de equipo de construccidn (Entrada y salida comoda de
camiones).

Dependiendo de Ja direccién de las olas méximas, podemos
escojer de entre las siguientes configuraciones bdeicas de rompeolas
la més adecuada para un caso particular.

a) Brazo sencillo. (Se utiliza donde las clas son predominantemente
unidirecionales). Ver fig., 1.1

Mento

Figura 1.1 Rompeolas de brazo secillo.



b) Dos brazos conversentes.‘ (Cuando se tiene vighid en ‘mie de  una
direccidn).” Ver fig.' 1.2 ST R Y EIET :

Figura 1.2 Rompeolas de dos ‘brazos convergentes.

¢) Dos brazos traslapando. (Se emplea cuando es necesario localizar
la entrada en el lado del barlovento).
Ver fig. 1.3

e
R

Bartovento

Figura 1.3 Rompeclas de dos brazos traslapando. R



d)Das brazos més uno senctllo paralelc azlaip
' cipnes de gran mgnltud ¥ viento en
figs 1.4

Figura 1.4 Rompeclas de dos brazos mfs uno paralelo a la playa.
Los rompeclas de promontorio Q enracamienta pueden ser
construidos con diferentes materiales, que son los siguientes:
a) De roca natural.
Estos los podemos dividir en dos tipos que son:
Tipo 1: El material del nidcleo del promontorio se extiende sobre el

nival de agua, cublerto con una o mis capas intermedias, la cual es
cubiertas por una capa de roca pesada o coraza. Ver fig. 1.5

Corazon de :oscop
(Wr/200 a ‘wr/600Q)

g T AL s e u e 7YY

As Ancho de la corona .
Rz Rpcomido de '@ oa ecore o rompecios {Run Up)
Wri1Psso de o raca oora 'a corniq

Figura 1.5 Rompeolas de promontorio de roca natural, tipo {.



Tipo 2: En éste tipc de rompeolas el relleno del nicleo se  ‘detiene
a una profundidad dada bajo el nivel del mar, el cual se cubre con
una capa de roca de peso medio y finalmente con una capa de roca
pesada o coraza, Ver fig. 1.6

Contro del rompeciot

s104 M AR PUERTO

-304 B
—a0t R
-504 . e
-804 L - | N
17 0 Ay
St L ] L i 4 e ] 3 3
P t g 3 T i
100 80 60 < 2 7 X W 60 8C oo
Dutoncio def centro et romoesias fen pies)
A

Matengl seieccicnado de sontera, no deben hober pezas manores de | Kn ¥ cuondo
mends 8l SS% serd de 'O fon o8 Jese O MGs

W

Matergl de cantera, no dece haber mcs de un 25% Wi Dexo tofal en xezas de

menos ge ZOWs (%kgl y no mencs 461 40% del Deso total en Dpwzas de | ton
o mas

o

Reuduos da cantera o materal de dragoda

Figura 1.6 Rompeolas de promontorio de roca natural, tipo 2.
b) Bloqus: de concreto

La forma de astos bleques es generalrente cubica o
rectangualar vy son utilizados donde no existe roca natural del

tamafio necesario, va qua estos. no tienen 1{mite de peso. Se
pueden colocar, siguiendo dos procedimientos distintos:

1.~ Pell Mell.

Los blogques de concreto se colocan en forma casval, de é&sta
manera <e tiene ura buena rugosidad hidréulica y permeabilidad pero
se requiere de una mayor cantidad de estos bloques para poder
cubrir el corazdn del rcmpeolas, por 1o que es importante tener una
capa filtrante adecuada de roca natural. Otro problema de éste
procedimiento de <colocacidn, es el duslizamients ¥y consolidacidn
que sucede durante el periocdo de estabilizacién del rcmpeolas. que
puede generar una caverna por la gque escape =21 material del
corazén. Ver fig. 1.7
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Figura 1.7 Rompeolas de promontorio en Pell Kell.

2.- Patrén Disefiado.

En estos, 1la ola corre mfs sobre el rompeoclas, por lo que
necesita una cresta mayor que en el Pell Mell, siendo necesaria 1la
construccién de un muro de concreto en la parte superior del
rompeolas. La reparacidn de estos rompeolas es mAs cara que aen los
da Pall Mell. Ver fig. 1.8

M AR CUERTO
.30.[
+20+4 Bloquas de concreto de 50 Ton. ¥ Carona puesta 8n sitio
*1 0 :
o

-10]
- 20+
-3¢
-~ a0

=50

Figura 1.8 Rompeolas de promontorio de patrén disefiado.



3.- Combinado.

Se combina roca natural con bloques de concreto y sa utiliza
donde existe roca natural, pero no suficiente, en tamafic o cantidad.

4.- Formas irregulares de concreto.

Tienen ventajas de disefio sobre los bloques de concreto debido
a su forma. Tiene mayor agarre y por lo tanto una mayor absorcidn
da 1a energfa de la ola, se puede dar con ellos una mayor pendiente
al rompeclas, por 1o que no requieren ser tan pesados como los
bloques de concreto, con lo que se economiza concreto.

Dentro de las formas irregulares de concreto lae mAs empleadas
son los tetrdpodos y los tribars, otras formas son: Cuadrdépodos,
hexdpodos, cubos modificados, dolosse y tetrApodos huecos. Aquf
66lo se mencionarédn los tetrdpodos y tribars, por ser los nés
importantes.

1.~ Tetrfpodos: Coneisten en un cuerpo central con cuatro brazos en
forma de conos truncados, Ver fig. 1.9. Estos son colocados en
dos capas para Qque exista un mayor agarre.

Pierta , .,
Elevacion Seccion A-A

Figura 1.9 Diferentes vistas de un tetrépodo.

2.- Tribars: Unidad de concreto prefabricado de tres brazos como se
muestra en la fig. 1.10

1-22-¢



Planta Seccidn A-3 Elevacion

Figura 1.10 Diferentes vistas de un tribar.

A continuacifén se -presenta una tabla comparativa de los
diferentes materiales que pueden ser utilizados en un rompeclas de
promontorio o enrocamiento.

CONCEPTAO ROCA FAT. BLOQUE CONC. COMBIFADO TETRAP Y TRIBAR

Permeabilidad X X
Daslizamiento X
Coneolidacién X X X
Coraza X
Brosién X
Pendiaente X
Paso X
Forma X
Denwidad

Conatruceidn X ‘X

Coato X x x X

X = Ventajosa.
% = Depende de la existencia de material in situ,

11> Rompeolas tipo muro vertical.

fstas estructuras son rfgidas y no reducen la energia
destructiva de la ola, sino que la reflejan produciendo ondulacidn

estacionaria. Adenmés, por ésta misma razdn, debe tomarse 1la ola
més grande del tren de diseflo, ya que una sola ola puede causar su
falla, Por 1o mismo, deben considerarse ciertas condiciones de

disefio para estos rompeoclas.



a). Estabilidad.

En el disefio para la altura mixima de la ola, debe incluirse
un factor de seguridad. La altura del rompeolas sobre la marea mis
alta, no debe ser menor que 1.5 veces la altura de la ola méxima.
La profundidad del nivel mfs bajo del agua a la base del muro, no
debe ser menor que 2 veces la altura de la ola, buscando no exceder
los 18.0 m (60'), ya que se vuelve incosteable . El ancho del
rompeclas no debe ser menor que 0.75 veces su altura.

b) Altura.

Debe ser la suficiente para obstruir completamente el paso de
las olas.

c) Cimentaci6n.
Debe extenderse una distancia suficiente bajo el lecho del mar
para prevenir la erosién bajo el pie (0.25 de la longitud de ola).

Por su material de construccidén podemos distinguir varios tipos
de rompeolas tipo muroc vertical que son:

a) Kuro de gravedad de bloques de concreto.

b) Cajones de concreto.

¢) Tablaestacas celulares rellenas de piedras.
d) Jaula de madera rellena de roca.

e) Muro tablaestacado de concreto y acero.

Tabla cowmparativa de las diferentes caractaristicas ventajosas
de los materialee que pueden ser utilizados en un rompeolas tipo
muro vertical.

CONCEPTO BLOQUE DE CAJONES DE TABLAKESTACA JAULA DE TABLAESTACA
CONCRETO CONCRETO CELULAR MADERA DE ACERO

Erosién X
Construccién
Estabilidad X
Profundidad X
Cimentacidn
Efectividad X
Condiciones-
ambientales

MM M M
LR o]
P

X = Ventajosa.
111> Rompeolae flotantes.

Bstos rompeolas no tienen la capacidad de proteger de un
oleaje fuerte, sino que solamente lo atenuan, por lo que son

empleados en combinacién con otros tipos de rompeolas. Sus
principales ventajas son:
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. a)‘Na imparta la prat\mdid‘d a la que se encuentre P
o lago.

b) Son moviblea.

<~

c) Tienen un costo de construccién reducido.

d) Su influencia en la calidad del ng\:a local y en el mdia hidro-—
bioldgico es minima.

Dentro da 1los rompeclas flotantes axisten diveros .disefids,
como lo son los que se muestran en la fig, 1,11

Boisq ilena de fluxio

~

]

Placa verticol

Rormpecics flafante de armogura e A Remeecias fluctante

Ponfon dn pusrio
Pontan de mar
E
}
Caroro de Bass perforods
dire
Porsd wertial
Rempeoks flotante e pontores firmpeoias fiotante Colorel Hoster

Figura 1.11 Diversos tipos de rompeclas flotantes.

IV) Rompeolae interiores.

Las embarcacicnes recreativas, grandes generan olas que llegan
a afectar & 1las embarcaciones-que se& encuentra amarradas en los
enbarcaderos, por 1o que en muchas ocasiones es necesario construir
rompeclas an el interior del puerto, los cuales pueden canstituir
una estructura indapendiente o ser parte del muelle.



a) Independiente.

Se puede formar por medio de tarimss verticales de 4 x 10" y
separadas 2% entre sf, fijadas a vigas que van sujetadas a pilotes
de madera o concreto. Las tarimas deben abarcar desde im, sobre
el nivel de 1la pleamar media, hasta 0.65m bajo el nivel de 1la
bajamar media, ver £1g. 1.12. Toda la madera deberd tratarse
(Creosotarse), y las uniones .galvanizarse.

I O da cormy 0 m
Sosores da 275" dmﬂ-m Nivel da_Peonar Media
o 4 c
La Py Py
.

PLANTA

Nivel de_Bajernar _Media
Qassm.
A

SECCINN A-A

Figura 1.12 Rompeolas interior independiente.

b) Formando parte de un muelle.

Este tipo de rompeolas es muy econémico, ya que se aprovecha
un muelle, el cual debe estar bien piloteado. Consiste al 1igual
que el independiente en tarimas con las nismis caracter{sticas,
pero que van sujetas al muelle, en el caso de un muelle flotante
las tarimas abarcar&n el tamafio de la ola mixima generada por la
mayor embarcacibén esperada en el puerto y puede construirse en éste
caso con llantas amarradas entre si y fijadas al muella con vigas
de madera.

V) Escolleras.

fstas sor estructuras perpendiculares a 1z costa y por lo
tanto son paralelas entre si{, o a la desembocadura de un ria,
también pueden ser convergentes, su construccidn y tipos, son
iguales al de los rompeolas de promontorioc o enrocamiento.

Se emplean en la comunicacién de bocas o bien para regular el
oleaje. En el caso de las escolleras convergentes &stas provocan
que el oleaje que entre a la instalacidn sea mininmo, y se disipe de
la entrada hacia el interior del puerto al abrir las escolleras.
Otra causa de 1la convergencia puede ser el generar una cierta
velocidad en el acceso para lograr un autodragade del puerto.
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1.5.2 OBRAS INTERMEDIAS.

Son_ todas aquellas obras que se encuentran protegidas por las
Obrae de abrigo y que no llegan a tener contacto can tierra, es
decir, aon las obras de dragado. Estas pueden realizarse pediante
excavacién en seco, quitando posteriormente la barrera del acceso
para permitir la entrada del agua. Estas obras se clasifican como
sigue:

1) Entrads y Salida.
11> Canales.
111)DArsenas.

[V) Dique seco.

1) Entrada y Salida.

El propbésito de la entrada es el proporcionar un acceso saguro
a las enmbarcaciones que empleen la instalacidén, Los factores que
se daben considerar en el diseflo de §sta son:

a) Profundidad de agua.

b) Tamafic de la instalacidn.

¢) Caracterfsticas de las embarcaciones.
4) Taludas necesarias.

e) Transporte litoral.

1) Direccitén de la ola méxima

Al diseflar la Entrada debe culdarse que se reduzca lo
suficienta la altura de ola dentre del puerto. Siempre es
praferible localizar la Bntrada y Salida al puerto del 1lada del
sotavanto (lado protegido del viento), en caso de que sea necesario
localizar la entrada en el lado del barlovento, el rompeclas se
debe traslapar. Var fig. 1.13

k e tento

Figura 1.13 Rompeolae de dos brazos convergentes
y de dos brazos traslapando.



En las instalaciones para embarcaciones recreativas, por 1lo
general la Entrada y Salida son una sola, pudiendo ser
independientes, si las caracteristicas de lugar lo permiten. Como
referencia podemos considerar las siguientes medidas para la
entrada de una instalacién grande, mediana y chica.

Grande: 90.00 m. (295')
Mediana:50.00 m. (164°')
Chica : 23.00 m. ¢ 75*)

11) Canales.

Son los encargados de comunicar las diferentes partes Qque
componen un puerto utilizando como medioc el agua, y los . podemos
clasificar de la siguiente manera:

1) Canal de acceso y/o salida.

Es proplapente lo que es la entrada y/c salida 2 1a
instalacién. x R

2> Canal principal.

Es el que va desde el canal de acceso hasta las rnmificuciunea
en canales secundarios, es una troncal principal. gl

3) Canal secundario.

Estos son los que comunican entre s{ al canal principal y a los
canales de atraque, y pueden ser privados o no. Son de uso
secundario, no general. '

4) Canal de navegacién

Son todos aquellos canales que no son privados y que sirven
para navegar dentro del puerto

5) Canal de atraque.

Son 1los que conectan entre s{ a los canales secundarios y los
embarcaderos, en estos el traAnsito debe ser minimo.

La alineacién de los canales, debe buscarse que sea la natural
o0 muy semejante, ya que si no se realiza de ésta manera, se cambia
el flujo natural, lo cual puede provocar costos y dificultades de
funcionamiento hidr&ulico. Es recomendable que los canales sean lo
mAs rectios posible, si son necesarias curvaturasturas, éstas deben
ser graduales, ligeras.

El ancho del canal depende directamente del tamafic <{(manga y
eslora méAximas) y nimero de embarcaciones que lo utilicen; de tal
manera que el canal de acceso y el canal principal permitan el
tr8fico en dos sentidos; el ancho mfnimo para las instalaciones
estudiadas en éste trabajo es de 23.00m (75') o 5 veces la manga de



la embarcacifn nds grande que se espere recibir en el puerto.
Cuando sean utilizadas también por veleros, se debe dar wun ancho
axtra por las desalineaciones que pueden sufrir &stas embarcaciones.

La profundidad de los canales depende también, del tipo de
enbarcaciones que los utilicen, su velocidad y la magnitud de las
olas presentes en el canal.

Para el calculo de 1a profundidad del canal sa suman: El
calado de 1a embarcacidén mfs grande que se espere, el hundimiento
provecado por la velocidad, ¥ de la altura de la ola de disefio y
loe sobredragados requeridos, de tal manera que se permita la
navegacién de la méxima embarcacién considerada, en marea baja.

Los sobredragados recomendables son los siguientes:

~ 30cm. (1') de sobredragado para operacién
- 30cm. (1') para eliminar irregularidades en material suave.
- 60cm. (2') para eliminar irregularidades en roca.

111> Déreenas.

La dérsena es el elemento principal o focal de una instalacién
para embarcaciones recreativas, ya que por un lado le da forma a la
instalacién, y por el otro, es donde se realiza el vinculo entre el
&rea de agua y tlerra para el intercambio de mercancias, personas y
servicios, La dérsena debe ser un vasoc de agua, libre de oleaje
exterior y corrientes fuertes, exceptuando el oleaje producido por
el viento y el que provoque la estela de embarcaciones al pasar
freante a los peines, la geometrfa debe sor capaz por s{ misma de
pernitir el intercambio de agua, evitando que ésta quede estancada.

La geometrfa de la d&rsena la proporciona el malecén en
funcién de un mejor aprovechamientc del drea de agua para permitir
@l mayor nGmarc de embarcaciones, bajo las mejores condiciones de
manicbrabilidad y seguiridad, en funcién de las caracterfsticas de
dstas; de la mejor orientacidn respecto a vientos y corrientes, y
la proteccidén del oleaje. La mejor darsena es agqualla cuya
geommtri{a es regular de preferencia rectangular o cuadrada. Se
deban avitar 4ngulos agudos dentro de las déreenas y una dérsena
circular puede sar muy vistosa, pero no préctica para la
diaposioidn de los muelles por el desperdicio de 4rea.

Existen cuatro tipos de dArsenas en una instalacién para
enbarcaciones recreativas que son las siguientes:

a) Dérsena de antepuerto.

b) DAreena de fondeadero.

¢) DArsena de maniobras o ciaboga.
d) Déreena de reparaciones.



a) Dédrsena.de antepuerto.

Bs en la que atracan las embarcaciones en espera de muelle o,
en espera de que se desocupe el canal por el que a transitan. Se
encuentra generalmente en la antesala del puerto.

b) DArsena de fondeadera.

En ésta dérsena atracan embarcaciones que no lo pueden hacer
en los muelles, debido a su tamafic o a alguna otra razén o, que
estardn Unicamente de manera pravieional en la instalacidénm.

c) Dirsena de maniobras o ciaboga.

Es en la que las embarcaciones van a realizar, los movimientos
necesarios para dirigirse a las diferentes partes de 1la
instalacion.

d) Dérsena de reparaciones.

Esta dArsena es con el fin de reparar o proporcionar
mantenimiento a embarcaciones sobre el nivel de flotacion.

1V) Dique seco.

La funcién del digque 88C0O es realizar reparaciones o
mantenimiento a embarcaciones por debajo del nivel de flotacion.

Tipos de Diques secos:
1.- Diques profundos (fosa).

2.- Diques secos flotantes.
3.~ Diques de grada para subir embarcaciones.

1.~ Diques profundos (fosa).

Este tipo de diques consiste en una fosa provista de
compuertas para aislarla del mar. Para la reparacién o
mantenimiento de una embarcacién en el dique seco, primeramente se
introduce la embarcacién; posteriormente se cierran las compuertas;
unos buzos se encargan de calzar la embarcacién; se drena el agua
del dique mediante bombas y se procede a trabajar en la
embarcacién; una vez terminado el trabajo, se permite el paso
gradual del agua hasta llenar la fosa para sacar la embarcacidn.

2.~ Diques secos flotantes.

Estos pueden ser de concreto o metdlicos, no se encuentran
anclados al fondo, pero si asegurados para evitar movimientos
laterales o volteos. En estos primeramente se introduce la
embarcacién encontrandose el dique lleno de agua y por lo tanto
sumergido, posteriormente se cierran la esclusas y se drena el agua
saliendo a flote el dique. Sus ventajas sobre los diques profundos
son: Ocupan un menor espacio de tierra, son movibles y por lo tanto
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mds versdtiles. Sus desventajas son: Requieren - 'de- un . mayor
mantenimiento, estan nmis expuestas al oleaje, las operaciones; son -
mde complicadas y tardadas, y la profundidad del dique es menor que

en los dique profundos. T

3.~ Diques de grada para eubir embarcaciones.

BEstos proporcionan un lecho esconzado, més instalaciones
macénicas eincronizadas de arrastre para sacar por pasos . las
epbarcaciones fuera del agua.

1.5.3 OBRAS INTERIORES.

Son 1as que tianen contacto con tierra firme o 1las que ée
encuentran en alla, y son las siguientes:

1) Muelles.

2) Rampas y grdas.

3) Malecén. .

4) Bdificio adminiatrativo.

§) Bodegas.

6) Circulacidn de vehiculos y Areas de estacionamientos.
7) Servicios.

1) Muelles.

Son las estructuras que sirven para atracar las embarcaciones,
para abordar o desabordar a su tripulacidn, para abastecerse de agua
y viveres, y para cargar combustible y lubricantes, lo cual se
realiza por 1lo gaeneral, en un mnuelle especializado construido
exprofeso.

Dado que éstas estructuras son el objetivo de 1la presente
tesis, aqui solo se dan conceptos generales, ya que se trataran con
mayor detalle en los capftulos 111 Y V.

Exi{etan diferentes tipos de muelles de acuerda a las
caracter{sticas del lugar y funcionamiento.

a) Kuelles fijos
b) Muelles flotantesa.
¢c) Muellees cubiertos. (fijoms o flotantee).

a) Muelles fijos.

Eetos 8on construidos donde @l nivel de marea no es mayor de
0.60 m (2'), ya que de lo contrario se dificultaré el amarre de 1la
enbarcacidn, el abordo y desabordo de su tripulacién, Estos
muelles son por lo general de concreto, formados por una cubierta
para tréneito a pie, y una estructurar de la eoporta, la cual puede
ser a base de pilotes o una estructura tipo rompeolas con
proteccidn de piedra en el exterior.



b) Muelles flotantes.

Estos son utilizados donde existe una fluctuacién del nivel de
la marea, mayor de 0.60 m, estos por lo general, tienen wuna
cubierta de madera soportada por flotadores o pontones que pueden
ser de distintos materiales, para que no se desplacen lateralmente
se utilizan pilotes gufa, los cuales deben permitir que la
estructura del muelle Tflotante, suba o baje por el efecto de 1la
marea

c) Muelles con cubilerta (Fijos y flotantes).

La dnica diferencia con los dos anteriores es que estén
provistos de una cubierta lijera para protejer a las enbarcaciones,
principalmente de la nieve; generalmente se tiene una saccidén de
muelles sin cubierta combinada con una mds pequefia de muelles con
cubierta. En nuestro pais realmente no son necesarios los muelles
con cubierta por lo que no se tratardn a fondo en la presente tesis.

De acuerdo a su funcidn dentro de la instalacidn tenemos los
sigulentes tipos de muelles:

a) Muelle en tierra.

Son estructuras fijas que ee localizan en tierra firme y que
tienen como funcién el comunicar las dreas de tierra con las 4reas
de agua, mediante loe portalones que se fijan a estos y al muelle
marginal o a las pasarelas principales segun sea el caso.

b) Muelle marginal.

Estructura fija o flotante paralela a la playa, que sirve para
unir loe portalones o muelles en tierra y las pasarelas principales,
estos se emplean cuando el ndmero de portalones deberd ser reducido,
as{ con un portaldn se da servicio a varias pasarelas principales.

¢) Pasarela principal.

fstas estructuras pueden ser fijas =] flotantes, son
perpendiculares a la costa, son las que comunican los muelles
marginales, o portalones con loe muelles de atraque en caso de
tener muelles flotantes, y los nuelles en tierra con los muelles de
atraque en caso de muelles fijos.

d) Huelle de atraque
Estos también pueden ser fijos o flotantes, estos son a los

que &e amarran las embarcaciones y por medic de los cuales se
realiza el intercambio agua tierra de su tripulacitdn.



e) .Xuelles de servicioc.

Estan conatituidos por una plataforma, generalmante
rectangular que puede ser flotante o no, dependiendo de 1las
condiciones de 1a marea, y sirven para despachar combustible y
lubricantes por wnedio de bombas, como las de una gasolinerf{a, con
caseta para caja regiastradora, almacén para ludbricantes y
refacciones y pueden tenerse maquinas autom&ticas para despachar
hielos, cerveza, carnada etc.

) Kuelles de cortes{a.

HEste tipo de muelle se localiza en la zona de rampas, ya que
su funcién es permitir el abordaje de la tripulacién,
inmediatamente después de ser puesta a flota la embarcacidn, sin
necesidad de mojarse, o de ir a esperar a la zona de muelles para
abordar © desabordar, neo sirve para atracar por largo tiempo, ya
que es para uso momentaned y no es un elemento necesario; es  solo
como "corteafa".

2) Rawpas y grias

Son las encargadas del intercambio tierra/agua y viceversa de
las epbarcaciones.

a) Rampas.

En éstas el intercambio tierra/agua se realiza Jalando o
izando el remolque de manera que éste se sumerja en el agua para
permitir que 1la embarcacitn se pueda enganchar o poner a flote,
segin sea al caso.

b) Grdae.
Cumplen la misma funcién que las rampas y sa dividen en tres:
1.~ Grda de poste.

Cuenta con vun diferencial accionado manualmente o con motor
aléctrico, se localiza a la orilla del malecdn, es de parémetro
wvertical, ee utiliza para embarcaciones pequefias, requiere de un
espacio considerable.

2.- Grda de poértico.

Esta se utiliza para embarcacicnes mayores, o de gran peso,
remolcables © no, en general es recomendable un elemento més
complicado que es, la grda viajera eobre pdrtico, la cual requiere
de una mayor &rea, tanto en tierra como en agua, la estructura puede
ser fija 0 correr lateralmente sobre el frente del malecdn.



-3.- Graa viajera o Travel 1ift

Bsta es eimilar a la anterior y aeirve para enbarcaciones de
eslora de hasta 70' y peso de 30 a 40 toneladas; soclo que es mévil,
auvtopropulsada y similar a un transtainer (Equipo para operar
contenedores en patio). Consiste en una estructura alta, con
ruedas en cada uno de sus cuatro zancos, la cual se coloca sobre la
embarcacién; izandola y llevandola suspendida hasta una especie de
dique perpendicular dentro del malecén, con longitud poco mayor a
la embarcacién de mayor eslora, que pueda ser servida; y con un
ancho suficiente para que cada par de ruedas quede sobre al bordo,
o en otro caso, en lugar de dique, se pueden tener dos muros
paralelos que salen del malecén, donde queda la grda punteada sobre
el agua.

3) Malecon.

Eg el elmento mnis importante de una 1instalacidn para
embarcaciones recreativas, en cuanto a que éste delimita, el 4rea
de la ddrsena de el Area de tiarra. El malecén se desplanta de
-3.50 a -3.00 m. referido al Nivel de Bajamar medio Inferior con
lo que queda por debajo del nivel de dragado en una didrsena para
embarcaciones de recreo. Su corona debe situarse entre las cotas
+2.50 y +3.50 m., dependiendo de la variacién de mareas y oleaje
producido en el interior de la dArsena por la accién del viento
Por regla general, la corona del malecén debe llevar pavimento vy
guarnicitn de concreto u otro material pétreo, pues va a funcionar
como banqueta. As{ mismo, debe llevar un barandal con puertas
donde se localizan los portalones que dan acceso a los muelles, la
funcién del barandal es brindar proteccidn a los peatones, existen
casos en los que no se cuenta con un malecén por razones de
economfa y/o topograff{a , en estos casos se tienen muelles en
tierra cumliendo la funcién del malecén.

4) Edificio administrativo.

En éste pueden estar incluidas, la autoridad administrativa vy
algdn club, o puede existir la delegaci6n de autoridad portuaria.
Si la instalaci6n es de regular tamaflo o se encuentra dentro de un
puerto comercial, se deberd contar con una autoridad portuaria.

El edificio administrativo se debe localizar en un eitio
estratégico de la marina, cerca del acceso y de manera que domine;
de preferencia, 1la totalidad de la instalacidn. En caso de
considerarse necesario puede incluirge una aduana.

S) Bodegas.
fstas estructuras son vutilizadas para el almacenamiento de

refacciones equipe e incluso embarcaciones. Deben situarse en un
lugar de fficil acceso tanto por tierra como por agua.
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Para
elementos:

a) Conexidén o acceso de la vialidad resiona\ con'e
talacién.

b} Calle o avenida principal con colles secundarias.'
¢) Estacicnamientos.

a

p

Conexidn o accesg de la vialidad regional con el Srea de la ine-
talacidn.

Entrelaza la infraestructura de los alrededores con. la
instalacidn para embarcaciones recreativas. Se requiere de un plan
maestro que regule todas las necesidades dal complejo tur{sticc en
cuestidn, para que se logre un buen flujo y funcionamienta en lo
que & salida, acceso y conexitn de la vialidad regional con 1la
instalacién se refire.

b) Calle o avenida principal y calles secundarias.

Para su disedo, se necesita realizar un estudio ecoldgico,
urban{stico y arquitectdnico conpleto, ya que en funcidn de las
Sreas de tierra disponibles, se anaslizard el porcentaje adecuado de
terreno para cada una de la siguientes &reas: Verdes, vialidades,
vivienda, iglesia, clubs, comercios, estacionamiantos, etc. Un
conjunto bien anaiizado y distribuido, sers squel que brinde mayor
comagdidad., trénsito fluide, vista, elegancia, funcionabilidad vy
rentabilidad.

<) Estacicnamientos.

Se deberd contar con estacicnamiento, para los propietariecs de
la embarcaciones que utilizan normalmente la instalacidn, éste
ectacionamiento se localizard atrds del mslectn preferentemente,
irente a los accesos de los muelles: tambidn estdn los que sirven a
la zona de rampas y reparacidn, y los estacionanmientos de la zana
caomercial, restaurantes y hoteles

7) Serviclas.

Los servicios que se proporclonen &n  una instalacidn  para
embarcacianes recreativas, debersn ser de ls wejor calidad pasible,
ya que asf{ se influirA directamente en In demandas, que tenga Ila
instalacidn por parte de los usuarios



Los servicios que deben praporcionar una instalscidn para’:
embarcaciones recreativas son los siguientes: SR

- Sefializacitn para la entrada y salida de embarcaciones.

-~ Fondeo amarre y atraque de embarcaciones.

- Suministro de combustible y lubricantes.

- Suministro de agua potable a las embarcaciones, en muellae.

~ Suministro de energf{a eléctrica a la embarcaciones, en muelle,

~ Alumbrado general

~ Hedios mfnimos para izar y botar enmbarcaciones.

-~ Mantenimiento y reparaciones, tantc menores, como de urgencia.

-~ Equipo de radioc comunicacidn

-~ Equipo contra incendio.

- Sanitarios.

- Recoleccidn de basura, desechos de pescado y aceite quemado,
Eliminaci6n de aguas residuales y, en general la adopcidn de me-
didas para la conservacitn del medio anmbiente.

Oficinas administrativas con sistemas para registro de usuarios,
de entrada y salida de embarcaciones, informncidn sobre condicio-
nes climatolégicas y rutas de navegacidn locales.

b

Otros serviciags que pueden proporcionarse para que la
instelacién resulte mis atractiva son:

Teléfono en mueslles o en tierra,

Sonidn ambiental.

Zona de vela ligera.

- Escuelas de vela,yatismo(Embarcaiones de motor), buceo,esqui. atc.

- Tinglado para vela iigera y taller.

- Tienda de avituallamiento.

- Pafioles para palos,velas,notores y equipo.

~ Locales comerclales y de servicio.

~ Clubes de pesca, de yates, etc.

-~ Restaurantes, bares, etc.

~ Telagrafos, correcs, fax, =2tc.

~ Aduana y migracicn.

- Capitania de puerto, policia marf{tina, recates, salvamento, etc.

-~ Alajamento o departamentos, condominios o casa habitacidn, segin
sea el caso.

~ Areas verdes (Con bancas, kioscos, etc.).

- Playa para nadar.

~ Zona de buceo,

- Pista de esqul

- Zona para velear.

- Fondeaderc, para enmbarcacionas de gran eslorn o para esperar muelle.

- Acuarios.

!

i

La presencia de estos servicios, variard de acuerdo al tipo de
instalacidn y en cada instaiacidn en particular, pudiendo tener
dnicamente jos indispensables o incluirloes tcdos, més algunos otros
que se quieran ofrecer y no esten incluidos en esta relacida
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1.5.4 OBRAS FUERA DE LA COSTA.
a) Plataforma para faro.

Be un elemento que no es indispensable en una instalacifn para
embarcaciones recreativas, mds en el caso de una instalacién de
tamafie considerable, sard de gran utilidad para proporciocnar
sefialamiento a embarcaciones, y debers ser i{acluida en el portulana
para dar mayor facilidad de navegaciosn.

b) Plataforma para radar.
Al 1gual gque la anterior no es indipensable su prasencia, pero

ayudard a proporcionar mayor seguridad a las embarcaciones Qque
utilicen la instalacidn, principalmente cuando existaz mal tiempo.



2. ENXBARCACIONES RECREATIVAS.
2.1 CARACTERISTICAS DE LAS EMBARCACIOFES RECREATIVAS.

Las enbarcaciones recreativas son las dedicadas a la  pré&ctica
de actividades de esparcimiento, recreativas y tur{sticas. Sstas
son el elemento central de una instalacidn para embarcaciones
recreativas en cuanto'a vehfculo se refire, por ésta razén se ha
dedicado el capftulo 2 al andlisis de sus caracter{sticas y a la
demanda de muelles por éstas embarcaciones.

A 1o lergo de los litorales Mexicancs tanto del Golfe de
México, coma del Pacifico, no se cuenta con las instalaciones
necesarias para proporcionar una traves{a segura a embarcaciones
menores de 9.0m <30') por tal razdn, actualmente en las
instalaciones para enbarcaciones recreativas se sugulere tomar
encuenta una flota de 9.0m (30') a 15m (50') de longitud para la
planeacion, ,mds una é&res especial para embarcacianes de m&s de iSm
50, De cualquier forma, en ls actualidad #dste deporte comienza
a difundirse en nuestro pafs, por lo que cada dia es rwayer el
némero de enmbarcaciones recreativas de menos de 9.0m que demandan
muellee, éste numerc se verd incrementado fuertemante, cuando se
construyan las instalaciones necesarias para garantizar un viaje
seguro a déstas enpbarcaciones, por 1o que no esta de mis contar con
un drea de la instalaciones para éstas embarcaciones.

2.2 DIFERENTES CLASIFICACIONES DE LAS ENBARCACIONES RECREATIVAS.

2.2.1 DE ACUERDO A& SU TAMARG,

Come ya se pencionc en el cnp{tuln 1. se pueden clasificar en
dos grandes grupos que son:

2.2.1.1 EMBARCACIONES PEQUESAS,

Sen  aguellas que pueden sor transportadas por remclque, pueden
guardarse en el predia del prapietario o en areas de
estacionamiento, protegidas cerca del agua. Por lo general, miden
menos de 7.0m (23') de eslora, aunque se pueden encontrar de hasta
10m (33'), gque soan arrastradas por remclques de dos efes y 8



“ruedas. “Pueden ser botadas facilmenta al agaa. coh s6lo  utilizar
una rampa ‘de concreto o una grda poste; - :

2.2.1.2 EXBARCACIONES GRANDES.

Son aquellas que por lo general se mantienen a flote, se sacan
onicamente para ser almacenadas en bodegas en la misma instalacidn
en épocas  de condiciones adversas a la navegacidn (Tormentas,
invierno en zonas frias). Para botar éstas enmbarcaciones se
empleardn grdas de pértico, viajeras, o rieles y otros mecanismos
"mis sofisticados.

2.2.2 POR SUS CARACTERISTICAS PRINMARIAS.

Por sus caracteristicas primarias las podemos dividir en dos
grandes grupes que son: Embarcaciones de motor y embarcaciones de
vela o veleros.

2.2.2.1 EMBARCACIONES DE MOTOR.

Son aquellas cuya caracterf{stica principal es que su medio. de
propulsién es por lo menog un motor para mover una o pds propelas
(bé&lices), estos motcres pueden ser denirgc o fuera de borda. El
rotor fuera de borda, es generalmente portdtil, si es estacionario
contard con un propulscer acoplads (alterndrive) con upa flecha,
Comunmente el combustible que utilizan estos motores es gasslina o
disel. Su casco es aerodindmico, ya que por lo general, su regimen
de velocidades es alto, salvo en las pequeflas embarcaciones con
motor fuera de borda; el {ranco bordo es nfs alto en loe veleros;
la forza de su casce en seccidn transversa, es muy yariada.‘ Pueden
ser planas en "V' y triple "V" y dependiendo del tipo o tamafio de
la embarcacidén, pueden tener una superestructura alta, cuando
tienen cabina; o baja cuando no tiene cabina sino s6lo un
parabrisas, de ésta manera las podemos dividir en :  Yates con
cabina y embarcacicnes de motor sin cabina.

Una clasificacién maAs detallada de las embarcaciones de motor
es la del "Architectural Graghic Standards", gue es la siguiente:

1. ~Pequefic bote de motcr fuera de borda y porabrisas (Runabout)
con esiora entre 2.9 y 5,85m (9'8" a 19'8").

2.-Lancha con noter estacionaric y toldo (Sedan) con eslora entre
5.45 v 2.020m 132" v 26'3"),

3.-Lancha cabina y puente de mando superior <(crusier) con

eslora entre B8.40 y 12.6m (25'3" a 42°5").

4.-Casa bote o bote casa (House boat) con eslora entre 6.0m y 15.0m
€20 y 50>
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ia clasificacidn para embarcaciones de motor, que se . propone
en la presente teais es la que expone el Ing Manuel Siliceo en ‘su-.
tesis Aspectos generales sobre Marinas, sienda la siguientae:

a) Bote de motor fuera de borda con casco en "V (Runabout).
b) Bote de notor con transwmisidn diferida (sedan)

¢) Cruceroc diurno (Day Crusier)

d) Yate de crucero (Crusier).

a) Yate.

) Bote casa (House boat).

g)> Botes deportivos o de competencia

a) Bote de motor fuera de borda con casco an “V' (Runabout).

Son embarcaciones de motor fuera de bords, para unas cuantas
borse de navegacitn cerca de la casta y en aguss tranquilas, &Setas
embarcaciones no cuentan con cabina, sino con un parabrisas y en
slgunos casos llevan toldo fijo o desmontable.

Por su bajo costo y facilidad de manteninmiento y operacidn
son las aembarcaciones con més anplic mercado: las hay de’ 2 a 6
plazas y eon muy empleadas para pascos de corto recorrido, para
pesca  departiva, para esquisr, arrastar deslizadores o paracaidas,
etc., los bhay con direccion tipe automsSvil o con dirececifn accionada
cun una palanca scoplada al motor fuers de borda.

©b) Bote de motor con transmisidn diferida (sedan)

La unica diferencia con el anterior, es que en lugar de motor
fuera de borda, cuenta ¢on un zotor estactionario y conjunto de
propuleidn acoplado, y en general son un poco més grandes. *

¢} Crucero diurno (Day cruster).

Ee un crucero de fin de semana, permite vivir de 3 a 5
parsonas, por lo general cuentan con un motor de gasolina
estacionario y equipo propulsor adecuado, cuents con cabina, es de
gran maniobrabilidad y alta velocidad de crucero. Cuenta con
literas, bafio y cocineta, su sutonomfa fluctua entre las 200 y 300
millas nAuticas, sus instrumentos de navegacidn son simples
(Compas, cuenta wmillas, radic receptor, transmisor, etc.). Bste
tipo de Yate es con frecuencia uwtilizado para llevar turfstas de
pesca deportiva.

d) Yate de crucera.

San  aembarcsaciones de cabina, de crucero 0 recren (comunmente
liamadas Yates, aunque a un velero c¢on cabins tanbién se le llama
Yate), con gran avitonom{a, de buena estabilidad, franco bordo alto,
mandos internas, con camarotes, bafios y cocina, Cuentan con equipo
de radio, radiosonda, radiogonimetro, etc., con autonomia de hasta
500 millas; su eslora va de 10 a 18w (33 a 58'), su casco es
genaralmente da madera contrachapeada o de aluminio, e inclusive de
plastico; algunas cuentan con dos motores, tiene una capacidad de 5



a’ '8 - personas, con todos los instrumentos de navegacidén ﬁera' manasb
sofisticados - que en el Yata.Los Yatea crucero mds difundidos, = son
el "Fisherman” y el "“Criscraft”.

a) Yate.

Son similares a los Yates crugerg .. pero mAs grandes y
completos, su casce por lo general es de acero, perc los hay
construidos con chapa de madera o de fibra de vidrio; su eslora es
superior a los 18.0m (59') y par lo general cuenta con tripulacidn
profesional; su equipo de navegacién es mds snfisticado que el del
Yate de crucero., pueden navegar cualquier distancia y los de gran
eslora, hasta traves{as océanicas.

£> Bote casa.

A nivel onicamente de informacién complementaria; el Bote
casa, de casco plano, de planta rectangular, principalmente para
lagos o aguas tranquilas, no sirve precisamente para navegar, es
para quien gusta de vivir sobre el agua <(pensionados), y que
eventualmente, se mueven con propuleidn propia de un sitic a otro.
Estas embarcaclones no atrascan en las instalaciones mencionadas en
la presente tesis.

g> Botes deportivos o de competencia.

Son por lo general, embarcaciones fuera de borda muy
aeradinamicas, de casco plano para altas velocidades, en las que se
somete al piloto y embarcacidn a grandes esfuerzos,

2.2.2.2 EMBARCACIONES DE VELA O VELEROS.

Su medio de locomocidn y atractivo, es la vala gue ea activada
por el viento, sus caracter{sticas principales son: el npéstil o
mAstiles que soportan el velamen, su timén y por debajo de Bu casco
cuanta con una quilla, por regls general, debe contar con un motor
auxiliar para las maniobras en puerto o para cuando no exiata
vianto suficlente para mover la embarcacidn,

Su  casco tiene un franco barde bajo, por lo general son de un
casca, pero hay algunos que tienen dos casco gemelas, separados por
una cublerta, los cuales se llamar&n "Catamardn”; también los hay de
tres cascos, los que llamaremos “Trimaran”. Ademés, puede contar con
uno o dos flotadores o pontones a ambos lados, para mpejorar su
equilibrio

La generacidn de loc distintos modelos de velerus que exieten
hoy en dfa en el mercada, responde a Ia gran variedad de
actividades que permite satisfacer éste deporte. Tenemos, desde
una simple tabla con vela y orza para infantes o principiantes,
hasta 1los grandes veleros que requieren tripulacidn profesional,
pasando par las lijeras empleadas como medio de transporte para un
paseg en aguas litorales, embarcaciones de competencia y muchas
atras internedias




En 1las embarcaciones lijeras, por lo general, 1la velocidad
prevalece sobre la comodidad e inclusc en forma indirecta, sobre la
seguridad, ya que por tratarse de navegacidn costera o de lagunas,
se supone auxilio inmediata, por eilo la mayarfa de las regatas,
salvo las trasoceénicas se realizan paralelas a la costa.

Por el contrari{o, en los veleros de gran eslora se busca la
comodidad y la babtitabilidad para los grandes recorridos.

Algunos de los tipos de veleros comerciales mfs importantes
son los siguientes:

1.~ Optimist: Utilizados para 1a iniciacién, principalmente infantil,
san de una vela y una plaza.

2.~ Finn, Flying, dutchman y Tempest: Son monotipos de poea superfi-

cie, de vela dnica, con orza mdvil y dos plazas. Estos tres
tipas de veleros son los mas universales dentra de su
especialidnd‘ ya que sirven para competencia, paseo Q
entreteniniento.

3.- Shipe ¥ Vaurics: Embarcaciédn pequefia de un sélo palo y una
vela criangular.

Para 1la rodalidad de cruceros de vela, paralelo a la Ilfnea
costera, se reaslizan rutas con escalas gque no disten entre s{ desde
unas cuantas horas de navegacién, hasta un dia, buscando siempre,
pernoctar en un lugar abrigade © en un puerta. Los abrigos
naturales, deberén protegsr a las embarcaciones contra el viento,
oleaje y corrientes. Las eslicoras de éstas embarcaciones van  desda
5.0m <16'9S"> kasta 30.5m (100'3.

Los grandes veleros de tres o mds pistiles <ccn  generalmente
buques eaescuela, cuyc atracadero son instalaciones milf{tar-naval o
un puerto comercial pero nunca una instalacidn para enbarcaciones
recreativas.

Ls clasificacién de los veleros, varfa de pafs a pafs; dado
que actualmente en nuestro pafs este deporte tndavfa no es wruy
popular, no existe una clasificactén derinida, por lc Qque,
acontinuacidn se suestra la clasitYicacidn de los Estados Unidos de
Norteamérica, segun wui "Arghitectural Graphic Standard ya que de
este pais provienen ia mayor parte de ias enbarcacianes de vela gue
se encuentran en nusstres litarales

1.~ Velaro pequefic (Small sailboat) con eslora entre 2.4 y 4.lm
(7°11" y 13'9") de esliora.

2.- Velero diurno (Day sailer) con eslora entre 4.7 y 5.75m
(15°'6" y 13') de eslora.



= Velero crucero (Crusing sailboat)icon ealorn entre 5.8y 16.4m
: (19'5" y 54’8") de eslora

‘" Los" europeos clasifican jlus

embﬁrcaciones'-recreativas.segﬁn su
eslcrn en 5 -clases! 1 vj; o =

I.-— - De 10 a 2im (33 a*70') de eslara. Navegacidn sin limite de
distancia.

11.~ De 8.8 a 10m (29' a 33') de eslora. Navegacidén hasta 320Km
(200 millas terrestres).

I11.-De 7.75 a 8.8nm (25°'5" a 29') de eslora.Navegacitn hasta 160Kn
(100 millas terrestres)

IV.~ De 7.0 a 7.75m (25'5" a 23') de eslora. Navegacidn hasta 80Km
(50 millas terrestres).

V.- De 6.4 a 7.0m (21' a 23') de eslora. Navegacidn hasta 8Km
(5 millas terrestres).

Para Mexico se propone la siguiente clasificacién:

a) Velero pequefio: 2.4 a 4m (7'11" a 13'2") de eslora. Para
iniciacidén, competencias o© recorridos dentro de la zona de
influencia de la instalacién.

b) Velero diurno: 4.0 a 6.0m (13'2" a 19'8") de eslora. Para
paseos cortos, de no mis de §Km (5 millas terrestres), no
cuentan con espacio para pernoctar en ellos.

c) Velero crucero clase I: 6.0 a 7.0m (19'8" a 23') de eslora. En
déste crucero se puede pernoctar, pero cuenta <con poco espacio
y su recorrido de navegacidén es de basta 8Km (5 millas
terrestres).

d) Velero crucero clase [I: 7.0 a 8.8m ( 23' a 29') de eslora.
Cuenta con espacio para pernoctar conodamente (hasta tres
prespras), su recorridc de navegacidn pueder llegar a los 160km
(100 millas terrestres).

e) Velero crucero clase III: 8.8 a 10m. (29' a 33') de eslora.
Puede alojar mas de tres presonas para pernoctar, su recorrido
de navegacién alcanza los 320Km. (200 millas terrestres).

) Velero crucero clase IV: 10.0 a 30.5m (33" a 100') de eslora.

Crucerce sin limite de navegacién.
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2.3 ESTADISTICAS SCBRE EMBARCACIONES RECREATIVAS EN LOS ESTADOS
UNIDOS DE FORTEAMERICA.
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Califorrnia es {ndiscutiblemente el Estadc gue aporzard mis
visftantes a »siras zostas debido a su cercanfa, tanto costera
como terrestire y su alta poblacitn de enbarcaciones recreativas
que en 1889 fuu de 752,836 embarcaciones, ocupando el 22 lugar a
nivel nactoral c<on el 7.0% del total nactonal; el segundo Estado
nds importante para México es Texas, ¢on las mismas caracter{sticas
que <Caltfornia, pero con 603,709 enmbarcaciores recreativas ocupando
el 52 lugar nacional, con el 5.6%

En tercer sitio se considera a Arizaona por cercanfa terrestre
a las costas de Scnora y Sinaloa, y ccn sus 142,858 embarcaciones
recreativas 1.3% del tctal naciocpal , es uno de los Estades con
mayor ngézero de embarcacicnes recreativas registradas por
habitante, coro se puede apreciar en la figura 2.2

Loutstana se constdera el 42 FEstads n&s {mportante  para
Kéxico, va gue ee encuentra relativamente cerca de las costas
Mexi{icanas Yy tiene una potlacién de 283.467 embarcaciones

recreativas, que lo cclocan en el 112 lugar, con un 2.7% del total
nacional.

Otrcs 125 Egtades que pueden tener una fuerte (nfluencia scn
Hevad ¥ Nuevo México qua poween 40,232y 35,481 ernbarcaciones
respect‘vamrrte, Y <] flata de ccstas y cercan{a a nuestro
pafs, son de gran p al para Méxlco.

Dentroc de las estad{stizas a nivel nacional, 6e presentan
tarbidn las que corresponden a la clasificacitén de exbarcaciones de
rotor segdn su modo de propulsidn, material del casco y longitud
Ver tabla 2.2.

En la tarla 2.3 se Dues:ira una clasificacién por modo de
propulsidn y mater{al del casce de 1985 a {988 en percentajes

2.3.2 ESTADISTICAS A NIVEL REGIONAL.

-

iwriac a que el Estade de Calffornia ew el que tiene mayor
{nfluencia en el niépero de embarcacloues recreativas que visitan
los litcrales de nuestro pafs, eguf se realiza un andlisis nis
detallade de éste Estade

Para ver la {mportancia ecordmica que la actividad npAutico
recreativa puede tener en nuestras ccostas chbservenos que en 1986 en
el Estado de California se tuvo un ingreso brutc de 2.6 mi}
nmillones de dclares. se din trata’c +30,000 personas tagandose 47¢
wiiicnes de delares en suels r otra parte los usuarios
gastaron aprexizadaraente M b nmiilones de dolares en
combustivies, abarrctes vy ulojuvi nto. Lose negocios relacionades
con la actividad n&utica pagaron mis de 191 ntllones de dolares en
iopuestcs locales v estatales. fstas cifras neoe dan una idea de la
magnitud  coondmica de  éste actividad, la cual puede veneficiar
grandeézente a nuestro pafs.




El departamentoc de Kavegacion y Desarrollo Ocednico del Estado
de California considera 11 &reas econdmicas de estudio comc se
puede observar en ia fig. 2.3, £stas Areas econbmicas son las que
se considerars8n a lo largo de las estadisticas del Estado de
California.

Las cuatrc Areas econdmicas con maver desidad de poblacidn  de

embarcaciones recreativas eon en orden descendente: Custa Sur
Bahf{a de San Frarcisco, Valle de Sacraments vy Desierto del
Coclorado, gque cuentan con el 42.18% de la poblacidn de

s del Estado. Ver tabla 2.4 v fig. 2.4,
encial de »ercadec a México por su gran
cnes; su cercanfa con la frontera mexicana,

embarcaciones recreativa
ofreciendo un gran pot
poblacidn de esbarcact

por contar <con ciudades de gran i{zportancia como 1o sen:  Los
Angeles y Sar iegc, ademds se sade por estudios econdmicos que

California registra el mayor indice de Ingrescs per capita de todos
lcs Estadcs de la Unicdn Americana

a tendencia de

En  la tabdl 2.5 v fig 2.5 se nue a 1
L E = éste Estado vy una

a st
crecipientc en el rndmerc e erbarcacion2s en
proyeccidn para el afic 200

S0

Coma se puede observar en la tabla ia tendencia en cuanto
a la eslora de las exbarcac:cnes en el Estado de California es de
crecimiento ya que entre 1973 y 1692 vemos que el ndmero de
epbarcacicnes pequefas se ha reducide en un 10.8%, mlentras que las
de tamatio medianc han aumentado en 9.8% y las zrandes aumentaron un
1%. Ctro datc interesante que se desprende de éstas estad{sticas
es que solc el 6.6% de las embarcaciones del Estado de Califarnta
son  capaces de adontrase en las czostas Jde nuestro pa(s. ya que no
se cuenta con las instalacicne ceaarine para cfrecer traves{as
seguras a exrarcaciones de men de 7.9m de esicra. Hay jue
recordar gque una enbarcacidn de vela de entre 7.75 y &.8n puede
navegar un mAximo de 160 Kn (130 miilas terrestres) entre abrigos
y una embarcacicn Je mctur de longitud stailar aicanza los  500km.
(300 miilas terrestres) entre abrigos. v 1o antericr es de suma
ipportancia la constru 5 o resguarde vOo puertes  de
oportunidad.

ty ty

En  la taltla 2.6 se nuestra la distribucidn de las
k=1 T

s
re

embarcacicnes e en ios diferentes ¢ pos de agua  segdn
su eslora ¥ L 3y 2l usu gque 5o le da a  las
embarcaciones s rudiendcse  observar.,  que
nuevamente la tende 5 gue rarte Jde las  embarcaciones
que lleguen a nuastras co=tas sean ia - mmdiana ¥y gran eslora.

sarrollo Tcednicao
planeacion del
s recreativas,
nes recreativas
. Town se puede

De acuerdo al departamente de Xavegacidn y i
en su  documente  titulados “Estuiio para
decarrollo de la infraestructura para 2
existe un aéricit de inctslaciones para enbarcac
principalmente, en ei Area econimica dé ia Losla

obsevar en la taocla 2.3,

=47



Dentro de sus reconéndacicones sefialan, la necesidad urgente de
increwentar el nuirerp de instalaciones en ésta  Ares Dado que
actualmente el Area ecocndmica da Ia Josta sur se encuentra saturada
de instalacicnes y la posidilidad da realizar ampliaciones un  las
existentes es reducida, ftncramentar 1a infraestructura resulta
camplicado. Esta situacidn puede ser muy bepefica para Méxica, ya
que, adexss del atractivo natural de nuestros litorales, astos no

se encuentran saturades con instalaciones o ermbarcacicnes.
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ALABAXA 19

ALASKA-1 48
ARIZOKNA 29
ARKANSAS 26

CALIFORNIA 2
CAROLINA K. 14

CAROLINA s. 10
COLORADO 34
CONNECTICUT 32
DAKOTA ¥N. 41
DAKOTA S. 39
DELAWARE 42
DIST. DE COL. S2
FLORIDA 3
GEORGIA 1
HAVALl 51
IDAHO 36
ILLINOIS 9
INDIANA 18
1OVA 26
ISLA RHODE 46
KANSAS 33
KENTUCKY 1
LOUVISIANA 11
MAINE 30
KARYLAND 23
MASSACHUSETIS 16
MICHIGAN i
MINNESOTA
MISSISSIPPI
M1SSOURIT

MONTANA

NEBRASKA

NEVADA

NUEVO HANFS
NUEVA JERSET 27
NUEVO MEXICO 47
NUEVA YORK 7
OHIO 8
OKLAHOXA e
OREGON
PENNSYLVANIA
TENNESSEE
TEXAS

UTHA

<
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302,282
82,653
98,254
43,507
49,674
41,019

4,895
710,831
270,134

13.501
63,421
339,979
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Continuacion de la tabla 2.1 Nimero de embarcaciones recreativas
por estado

1989 1088 1987 ALCANCE
VERMONT 45 2.4 37,437 36,209 34,484 ¢
VIRGINIA 20 1.8 196, 119 186,426 174,726 X
VIRGINIA O. 40 0.6 423,356 45.336 44,396 X
VASHINGTON 21 1.8 155,761 179, 066 159,567 XV>i6
WISCONSIN & 1.5 482,336 480,821 461,545 Mvyiz
VYOMING 50 ¢.2 22,476 21,965 21,536 X
GUAK 55 0.0 512 526 983-2 K
1SLAS VIRG. 53 0.0 3,819 3,926 3,618 .1
HARIANAS ¥ 54 G.0 518 470-2 145 .4
PUERTO RICOD 49 2.3 28,149 27,818 25,024 H
SAMOA AMER. 56 Q.0 €6 110 1ig X

100.0 10,777,370 10,362,613 9,963,698

Guardia costera de los Estados Unidos de Norteamérica.

Forcentaje dzl total nacional.
Pasticion a nivel naclonal.
Estadous Qque no cuentan con un Sistema de nuneracidn aprovado al
final del aflo.

2 Estimado (nt s« recivig rerarte)

3 Areansas  excluye exbarcacicnsd eon motores de JOHP o© penos
utiiizados ¥dntcamente durante el dia.

4 lowa excluye exbarcaclones inflables de menos de 2.15a (7') de
lengitud ¥y cancassgayaks de menos de 3.35m (13').

5 Hinnescta excluye emtarcaciones sin motor de menos de 2.76a
de lonzitud y embarcacicnes para la cazs de patos.

Alcance del sistepma de numeraction:

(% &) Tcdas la extarcaciones de motor

[S°3] Todes los velerus

(R Tadas las exbarcaciones rentadas

3, ¢ 8] Todas las extarcacicnes de motor en aguas federales
(TEY Tedas la e

mharcaciones
(Me> Teodas las embarcact ¢ de motor con ecepclones
iTed Tadas las emtarc s con ecepciones

V>3 Velerus de mAs de 2 45 (3') de eslora

(V>12) Veleras de 3.65m {12') o més de eslora

(¥r12: Veleros de nfs de 3.6%5m (12') de eslora

{¥>16y Velerns de 4.8%u (19" p mis de eslora
(¥>19.8.Veleros de 5.4 Y o mas de eslora

(1>12) Otras enbarcaciones dv mde de ».69m (12')




Tabla 2.2 Clasificacidn de las enbarcaciones de motor a nivel
nacional de acuerdo a su medio de propulsién y
material del casco, en pcrcentajes para 1989.
XADERA FIBRA DE
VIDRID
F/B D/B F/B

CLASE A - MENGS DE 4.85n. [RL-A8]

F/B: Fuera de borda: D E: Dentro
cs E

de borda.
Fuente: Guardia costera de 1 t

os Unidos de Nortefmerica.

o

En ésta tatrla e consideran 9,905,972 embarcacicnes numeradas

de rmenos de 19.8z 6S'). Tedas las exbtarcaciones reportadas  como
dentro de borda cen exterior se considerardn como
econsiderdn veleros ya sea dentro o fuera de Yorda, se
incluyen en ¢sta o Fara algunos Estadis <ch intormacién
incompieta, todac o algunas de las embarcaciones fueron
distributdas utilizanic el de! afic anteriar o expleando el
mismo porcentafe de un Estade ndante.  Las 268,392 embarcacicnes
registradas gque n0 se zuestrau en la  tabla  incluyan: 225,703
veleros sin motor 980 veleros auxiliares con motor de tipo de

desconocido); 244,55 canoas sin notor; 93,879 botes de renns
91,561 botes jet; 3,133 embarcazticres de rmotar de mds de 19.8m (65')
de esiGra y 145, 4%% ambarcacicnes Tiscelaneas




Tabla 2.3 Clasificacidn de ias embarcacicnes da mator a nivel
naci{onal da acuverde a su medto de propulsién y
material del casco, eh porcentajes de 1985-1988.

MADERA FIBRA DE ALUMINIO ACERO OTROS TOTAL

VIDR1O
1988
TOTAL 4.33 52.67 38.72 0.94 3.34
FUERA DE BORDA 3.04 36.33 7.89% 0.78 3.04 81.04
1.2% 1634 c.87 0.16 0.30 18.96

DENTRC DE BORTA

TOTAL

TOTAL 5.07 51.3 39.48 0.93
FUERA DE EORDA 3,60 37.12 38.72 0.78 83.09
DENTED [E BORDA 1.47 14.23 0.7 0.15 16.91

TOTAL 5.64 50.17 1.00 2.7%
FUERA DE BORDA 4.02 37.18 0.84 2.52 84.26
DEKTRO DE BORDA 1.62 12.9¢9 0.16 0.24 15.74

Fuenta: Guardia costera de los Estades Unidos de Nortedmerica.

1-52-:



Tabla 2.4 Embarcaciones recreativas por &rea econdmica.
(Estado de california).

AREA ECONOKICA NOMERQ DE PORCERTAJE DEL POSICION BN
EMBARCACIORES TOTAL ESTATAL EL ESTADO

COSTA DEL RORTE

BAHIA DE SAK FRANCISCZO
COSTA CENTRAL

COSTA SUR

VALLE DE SACRAMENTO
DELTA CEKRTRAL

VALLE DE SAK JOAQUIN
VALLE DE TULARE
LAHONTAN NORTE
LAHONTAN SUR
DESIERTO DEL COLORADC

-
S ONNE W OO

Fuente: Departamento de vehiculcs

Estado de California.

Tabla 2.5 Tendencia de crecimiento de la embarcaciones recreativas
de 1963 a 1%30 y proyeccion al afio 2000 por areas
econdmicas.

1966 1969 1972 1990

COSTA NORTE 7,837 9,159 9,628 10, 843 14,591
BAHIA DE SAN FRARZIZ.U 72,019 82,940 Q7,783 115,395 156, 284
COSTA CEKRTRAL 10,848 12,274 14,343 17,907 30,6832
COSTA SUR 109,394 128,000 150,843 162,900 241,513
VALLE DE SACRAKENIC 38,237 45,9029 %4, 283 67,085 119,124
DELTA CENTRAL 7,488 8,576 0,900 23,932
VALLE DE SAN JOAQUIN 7,511 8,973 11,8446 26, 684
VALLE DE TULARE 15,666 18, 494 21,165 36, 388
LAHONTAN NORTE 1,168 1,283 1. %46 3,520
LAHONTAN SUR 467 513 S12 825
DESIERTO DEL COLORALO 15,718 18,365 20,486 23,693 59,081
TOTAL ESTATAL 28 53 3 166 468,912 712,574

Estado de Caltfornia
Froyectando gr&ficaments (fig. 2.9) se obtienen 870,000 embarca -
ciones para el afio 2000

L =531



Tabla 2.6 Tendencis de crecimienta en cuanto eslora de las
enbarcaciones recreativas de 1973 a 1990 en por-~
centale.

ARQ 0AKE2-OSD’-851: 4.85m A XEKOS DE 7.95m 7.95m Y N&AS

16! 16 A MENOS DE 26 26" v X&s
1973 35.¢ 5.8
1990 45.4 6.6

Fuente:Departamento de Nsvegacidn y Desarrallo Ocednico del
Estade de Californta.

Tabla 2.7 Disiribucidén de las embarcaciones recreativas en los
diferantes cverpos de sgua de acuerdo a su eslora, en
porcentajes.

4.2% {0

0 < £ 14 18.9 16.8 60.1 3.8
4.25 < 4,85 (14 < 16°) 18.2 14.7 63.6 3.4
4.8% < 5.45 (16 ¢ 18' 20.3 16.2 60. 8 2.5
5.48 <€ 6,40 (18 ¢ 217 38.8 14.7 43.4 2.8
6.40 < 7.95 <21 < 26') 72,1 11.3 13.6 2.6
7.95 < 5,45 (26 < 31 TR0 13.4 4.5 2.6
9.45 Y MAS (31' ¥ KAS» 7%l 5.2 3.0 2.8
TQDAS LAS ESLORAS 26.3 15.8 £e.6 3.2

Fuente, Departamento de Navegacidn y Desarrolle Ocednico del
Estado de Califcrnia

Tabla Z.8& Actividades en las que se epmplean las enbarcaciones
recreativas de acuerdo a su eslera, en parcentajes

0 < 4 0 < 14 6.8
4.28 < 4.8% (14 < 186%) 0.1
4.85 < 5.458 (16 < 18') 0.3
5.45 ¢ 6.40 18 < 21" 1.1 3
6.40 < 7.45 (21 < 26 2.6 3
7.95 ~ .45 (26 < 31°) N 3
9.4% ¥ MAS (31" x HAD 4.0 2
TODAS LAS EQLORAS Q.0 hay

Fuente: Departamen.c de Navegacidn y Desarrcllo Ccednico del
Estado de California.



Tabal 2.9 Demanda de ranmpas de ianzamtentc y embarcaderos para

1970 y 1980 en la Costa sur y Bahfa de San Francls

ARO COSTA SUR BAHIA DE SAN FRAKCISCO ESTADO DE CALIFORNIA
OFERTA DEMANDA OFERTA DEMANDA OFERTA DEMANDA

1970 227 227 252 282 1,765 1,765
1980 323 Q43 358 695 2,510 2,756

1970 26,020 32,822 17,813 61,271 65, 483
48,881 26,528 85,600 97,622

Fuenta: Departamento de Navegacitn y Desarrollo Ocednico del
Estado de Califoernia.




Fig 2.1 DISTRIBUCION EN PORCENTAJE DE LAS (0777370
EMBARCACIONES RECREATIVAS REGISTRADAS 'EN
LoS E.U.A EN 1989, :

EES"ADOS CON ALTD  POTENCIAL DE  MERCADD PARA  MEXICO  DEBIDD A
SU  GRAN POBLACION DE EMBARCACIONES RECREATIVAS ¥ A SU  CER-
CANtA A LAS COSTAS MEXICANAS

ESTADGS CON ALTC ROTENCIAL OF MERCADD PARA  MIXICO POR  SU
FALTA DE  LOSTAT ¥ St CERCANIA A& NUESTRC  PAIS

FUENTE Guorda costc: de os ELLA

i-B6-1



Fig.22 NUMERO DE EMBARCACIONES "RECREATIVAS POR CADA
1,000 HABITANTES EN 1989

BHIHHHE arommo
T T ] Hawon
Ot de Cob
"] ouem i E
E:j Puerto Rico B «c o ce0
Ef:_-_i_ignm Viganes -7,?1 10 0 < 40
Somoa  Amerrcano
([TTTTTD moroncs o foc e

FUENTE: Guordo tostos de los EUA

1=57-1



Fig 23 AREAS ECONOMICAS DEL ESTADO DE CALIFORNIA

_‘9‘0'] NOMENGULATURA.

CN:z0STA NCRTE

" SF. 8AHIA ZE SAN FRANCISCO
CC: coSTA CENTRAL

CS cosTa SUR

i VS VALLE CE SACRAMENTO

. DOC: DELTA CENTRAL

VJI VALLE CE SAN JOAQUIN
VT VALLE DE TULARE

LN LAKONTAN NCRTE

LS LAHONTAN SUR

" DESIERTO DEL CCLCRADC

.\l
.\'
YAy \
N
\\
| San Jernardino \
oc ~

FUENTE Caoffoma Ceparrmart of “awgatam Iaq  Ovenn  Devectment



Fig. 2.4 NUMERO Y PORCENTAJE OE EMBARCACIONES POR AREAS
ECONOMICAS DEL ESTADO DE CALIFORNIA HASTA MAYO DE 1990

119,120 £mp
18.72 %

FUENTE Coorres  Dapownert of  Kavigotion and  Oceon  Dewemiment

P50
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Fig. 25 TENDENCIA DE CRECIMIENTO DE LAS EMBARCACIONES RECREATIVAS DE
1963-1990 Y PROYECCION AL afo 2000
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Fig. 2.6 DISTRIBUCION DE LAS EMBARCACIONES RECREATIVAS.
EN LOS DIFERENTES CUEPOS DOE AGUA DE ACUERDO
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3. NXUBLLES.
3.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS MUELLES.

Como ya e menciono en el Capftulo 1 los muelles nos sirven
para atracar las ewnmbarcacicones, para abardar o desabordar a su
tripulacién y -para abastecer a la embarcacisétn de combustible y
lubricantes.

En los muelles, ae debe contar can: Agua potable, energia
eléctrica, drenaje, botes de basura y equipa contra incendio.
Otros servicios que se pueden ofrecer son: Vigilancia, telédfono,
interfdno, misica ambiental, etc. §&i la instalacidn no cuenta con
sistema de draenaje o evacuacidn de aguas negras, se prohibird
utilizar los sanitarios de la embarcacidn al encontrarse dsta
atracada, en cuyo caso los sanitarios se tendrdn en tiarra.

La disposictén t{pica de muelles consiste en tener una sarie da
pasarelas principales, las cuales son perpendiculares al malecdn,
son de longitud variable y a su vez, cada pasarela principal cuenta
con  una sgeris de pequefias pasarelas © nmuelles perpandiculares
llamados muelles de atragque en ambos lados, los cuales son
paralclns entre 8f{, por lo que se le llama peine a todo el conjunto.

lLas pasarelas principalas se unen a tierra mediante uns
escalera o© rampa llamada "portalén”, el cual descansa sobre el
nuelle marginal o muelle en tierra.

Otra disposicifn, consiste en que las pasarelas principales en
lugar de sar aisladas o independientes, se les ligue por medic de
uns pasarela marginal o paralela al malecdn, cor lo que se pueden
elininar algunos portalones, ya gque se puaede tener un solo
portaldn para dos o tres psasaralas principales.

El portal6n, cuando se trata de muelles flotantes es una rampa
con pasamanos, de pendiente variable que provee de acceso a ple,
entre la costa © un muelie fijo y una astructura flotante. Bstaré
articulada an &l bordo superior (exterior) del malectn, daeslizando
libramante 6&obre al mualle en su otro extremo, cuando suba o baje
la marea. Bl piso del portaldn al igual que e! de los muelles,
deberf& ser antiderrapante.



3.1.1 DXSPOSXCION DE LOS MUELLES.

Una vez gque se hayan determinado, &l ndrern y dimensiones de
las embarcaciones que van a lilegar a nuestra instalacidn, se buscard
minlimizar el espacio requerido para 2) atraque de las
enmbarcaciones de manera segura y funcional.

Este serA 1importante, ysa que cada &rea que no se utlilice
reducird 1as ganancias de la instalacisdn, nuelles mfs anchos de lo
necesario o canales de atrague muy amplios, reducirdn el &rea de
agua que puede ser vendida lo cual deberd evitarse. Por otra
parte, tappocc serf conveniente que los muelles sean tan cortos que
la parte posterior de la embarcacidn quede fuera de al, ya que ser4
prubable que la enbarcacifn sufra dafias

La forma =nis eficlente para el atragque de ambarcaciones

recreativas, la cbienemos con cualquiers de las dos disposiciones
mencionadas anteriormentes, an  las que podemus tener muelles
sencilioa, en los cuales cads enbarcaciédn tendrd muelle en  ambos

lados o rmuelles dotles en los cusles cada 2mbarcacifn  cuaata con
muelle saolo de un lado, eliminando de ésta wmanera un muaile

Por diversas razornes debers procurarse que las embarcaclones
wés  grades sean anciadss cercs 4e la entrada.  Primeramente por que
son menos suceptillias a la sccidn del oleaje residual que  existe
cerca de la entrada, necasiten una Sres mayor para manicbrar, la
sual genersimente se encuantia rca de la entrada ger el volumen
de tr&fico que abi{ oo tiana: en candio si se anclan en zonas
internas, les =zanales i{nverliores deverdn ser =55 anchas, in que
lleva a desperdicio de Srea de ngua. Ademfs, las embarcacionas
entre nds grandes, requeriran de una mayor prafundidad, la cual &e
tiene, por lo general, cerca de la entrads.

St se tiene renta de embarcaciones recreativas, éstas deberdn
ubicarse cerca de la entrads y de las oficina donde se reaten, y el
estacionanients para 1os coches de los rentadores de enbarcacicnes,
debersd estar separados del estacionamliento de los usuarios que
rentan mnualles, nero pedrd estar cosbinado con el estacicramiento
para visitantes

Les veleros sin motor auxiliar que llegen a  la instalacidn
deterdn aparrar en enbarcadercs ablertos, orientados hacia  los
vientos dominantes y con canalas smplios.

Las rampas de lanzamiento y grdas, deterfn localizarse la nds
retiradas posible de las zonas de amarre, dado que existen
diferencias dJda entre los usuarios que ilegan a la
instalacidn por agua y los que io Lalen por tierra. Slempre que
gea posiils  las  enbarcaciones gue llegan en  remolques, dakcrén
contar con una entrada separada o ser lanzadas directamente al
cuerpc  principal de ague, sin gue utilicen el puerto. &n cass de
que e tengan  que compartir las mismas aguas protegidas, deberf
ubicarss cerca le s entraca. Alsunas veces la rampa de




lanzamiento se construye en el extremo interior del puerto, donde
existe una mayor &rea de estacionamiento, teniendo que compartir el
canal principal ambos tipos de embarcaciones, per lo que éeste
deberd ser lo suficientemente ancho para acomodar ambos tr&ficos,
sin que exista copgestionamiento.

La pejor zona para localizar =1 mueile de servicio es cerca de
la entrada en una 4rea protegida del oleaje, en el canal de acceso,
buscandoc que no interfiera con el tré&fico del canal, y de tal
manera que ninguna enbarcacifn se desvie lejos de su ruta para
utilizar éste servicio. Tampoco, dabe localizarse donde constituya
un peligro de incendio por la cercanfa de otros servicios o botes

amarrados. El terrenc adyacente deberd ser propicio para la
colocacidn de los sistemas de almacenamiento de conbustible y de
fédcil acceso para los camiones distribuidores. La estacién de

bombeo, se deberad localizar en la misma &rea, generalmente junto al
muelle de servicio, para que pueda ser supervisada por el encargado
de 1la estacidén pero no tan cerca de las bombas de combustible que
el cliente tenga que esperar a que se realicen las maniobras de
bonbes de combustible, antes de amarrar para surtir su embarcacién.

Resulta conveniente contar con mualles cerca de 1la
administracidn para que los usuarics temporales, que arriben por
primera vez, puedan registrase fdcilmente y esperar a que se les
asigne un lugar de amarre en la instalacidn, evitando 1interferir
con las enbarcaciones ya registradas; el amarre de las
enbarcaciones en éste muelle daberd ser célo temporal

3.1.2 SUGERENCIAS PARA LA DISPOSICION DE LOS MUELLES.

- Lo mueilas deoberdn crisntarse paraleles a la corriente principal
nunca de costado

- Las embarcactiones deberAn ser amarradas a sus cuatro esquinas, a
menos que se puedarn amarrar fuertemante a uno de sus costados

- Los muelles deben disponeree en fngulo recto, respecto a la
pasarela principal y é&sta se debe oricntar, procurando formar un
&ngulo recto, respecto al malucdn para aprovechar ol Srea de
manera nds efictente

~ Daba procurarse la disposicidn sinétrica ac los muelles en ambos
ladns de la pasarela principal, es decir, gque un nmuelle de 10m
de longitud debe ser opuesto a otro muelle de 10m., uno de 8n

debe ser opuesto a gtrc de 8n., e:c. Estructuralmente, esto
permite la transmisi6n simdtrica del esfuerzo a la pasarels
principal. En nuelles tlotantes, permite la compensacién del

movimiento de balanceo, inducido al muelle por 1la accidn del
oleaje en uno de los muelles por las fuerzas de flotacidn del
muelle cpuesto sin inducir fuerzas grandes de torsidn a  la
pasarala principal, la disposicidn simdrrica ae (ox nmumiies,
tagbidn factilita la {nstalactdén de los servicios.

P -65-



~ Siempre que sea posible, deberd incorporarse una "Tee" al final de
la pasarela principal. £sta contribuird grandemente a lIa
estabilided lateral del muelle. fn el casc de estructuras
flotantes, la "Tee” awortiguars significativameunte la =accidn del
oleate, protegiendo asi a las embarcaciones en el interior de 1la
estructura. Ver fig. 3.1.

~ Cusndec se tengan diferentes tamafics de nuclles a lo large de la
pasarela priacipal, lcs nuelles mfs pequefios, debevdn locallzarse
hacia la costa. De ésta forma, las enbarcaciones de menor calade
serfn colocadas en la zona donde es nmfs comin que exista menor
profundidad, dentro de la instalacidn y se tendrf mayor espacio

para i .ibrar en el extremo i{nterier de la pasarela principal.
~ Las poriv..e. orincipales nenores de 60m. de longltud pueden ser
rectns ‘s:a. rlas maycres, debersn tener una curvatura o dngulo

A aprox: wier-ite la anitad de la pasarela, esto con el fin de
mejorar ia .-abiltdad intaral de la pasareia, y la ventaja
principal es el factor psicoldgilzo, ya gue una rpasarela recta

parece mis largs de io que en realidsd ws, en cambio can una
curvatura o Angule, se reduce dsta impresidn.

¢

Arreglos coun pasarelse, con formasz curveadss o en estreils, resul-
tan <Carce en su cusniruceidHn ¥ mantenimlento, conducen a dafios en
las - eaxbarcacicones vy deasperdi:ios de espacto. For lo tanto debe
evitarse su inclusida en les instalacicrnes para  enmbarcacicnes
recrestivas,

3.1.3 EMEARCADERCE SENCILLOS,
Cone  ya se penciond anterfarnente, 1Cu enbarcaderos sencilles

gon aguellos en los que cada embarcacion cuenta con muelle en asbos
lados o muelle y pilas de saparscidn., Ver fig 3.1

Estes enbarcaderos  permiten  un atraque mas  seguro de  las
enbarcaciones, ya que £s podrd Amarrar a 5uS CuAtro esquinas, pero
requieren de una mayor Area de agua y aumantan custas debido a la

conatruccidn de un nlmero mayor de muelles

Cuando se utilicen pilag de para embarcsdercs de
abs de 7.5m (25'), se debe localizar una pila al final dal
entarcadero ilamada pilla exterior y otra eproximadanaente a la mitad
del enbarcalero, a la que se le puede llamar pila de enbarcaderoc,
que  se utilize para coentrarestar el mavimiento de vatven de
adelante para  atrds y para properci{onar proteceidn al  embarcaderu
entre auelies adyacentes. Apbas pllas deben contar con las nignas
especiticanicnes da anclaje.

El anikz 4»  los muelies para  endarcedercs senclllos  es
usuaimente de 0.75m (2.5 gua €5 ol minimo permitido en mueliiss
fiotantes. ya que xuelles m&s delgados se vueiven inesatables. El

anche de Jos suelles se incramentard en relacidn con lia  tlangitud
del muelie. Ver capftulc €.
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3.1.4 EMBARCADEROS DOBLES

En estos, cada enbarcacib6n tiene muelle, en uno solo de sus
costados, osea que contendré dos embarcaciones sin que axista un
nmuelle entre sllas o pilas de separacién. Ver fig. 3.1.

Estos embarcaderos dan mayor flexibilidad en el amarre de las
embarcaciones, ahcrran &rea de agus y generalrente ahorran dinero.

Sus deventajas scn que las embarcaciones atracadas en  un
enmbarcadern doble estén pés expuestas a ser averiadas par
operadores descuidados de otros botes y es mas camplicado proteger
& las embarcaciones entre si, cuando la accidn del oleaje las hace
girar significativamente.

El embarcadero sencille es el mAs gustado por los propietarios
de las embarcaciones, pero us mis care que el doble con cualquiera
de 1losc arreglos mancionados. El sistema que s= utilice, dependerd
en gran medids de a gue esten acostumbrados los prapietarios de las
enbarcaciones del Area local o de las cuatas que esten dipuestos a
pagar .

Cuandn Be canstruyan enbarcaderos dobles se debe coneiderar
que el esfuerzo lateral en los muelles se {ncrementard de manera
considerable, ya que cada nuelle debera soportar totainente el
esfuaerzn producido por dos embarcacicnes amarradas a 61,

En enmbarcederce dobles es comdn e todec Ins muelles sean de
1.25m Ls pasarela principal varia mucho dependiende de iz regifn,
en promedio tienen un ancho de 2.45m (8') con una variacidn entre

1.80m (6'> y 4.90m <186°:. BEr los zuelles mAs anchos es  incluye
espacia para conexiones a los pilotes, casilleros gpara equipo,
dispo sitivos countra incendics y servicics, mientras que en los mds
angostos, se tienen tadas las posibles obstrucciocnes en las unicnes

de los muelies con la pasarela principal. En muelles ftjos se
tienen anchos mayares por ser mAs esondnricos y  pueden llegar a
pervir zomd canminis para veh{culas de servicio

En cuanto al amarrre de las embarcaciones, cuando tenemos  un
embarcadero sencillo la embarcac{dn poirs ser fdctimente amorrada
de sus cuvatro esquinas. En embarcaderus dobles se pueden uttlizar
varics métoudos para evitar el choque 4o ls  enbarcacidn con  los
muelles y pasarela principale entre los que estdn: Colocar una pila
de samarre en el centro entre el extremo de los muellies, amarre en
tres puntos, utilizacién de varfllas de acuro, y sistema de amarre
en cooperacian wiire los dos ccupantes del ewmbarcaderc doble. Ver
figura 3.2, Tanhisdn se pueden teier "malles delgados de amarre que
par lo general son de la mitad de ia iongitud det exlarcadero).
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Sistema de amarrs con an bown Sistemc Gs amOrre oon dow  bofes

Figura 3.2 Sistema de amarre en cooperacidn para
embarcaderos dables.

. 1.5 Sugerencias para los eambarcaderos.

Un peine deberS dar servicio preferente a embarcaciones de la nmis-
wa eslora, evitando tener muelles de todos tamafios ya gque sQ
complica el proceso constructivo.

Los embarcaderos dobles son précticos siempre y cuando los mualles
se extiendan en toda Ia longitud del eabarcadero, para permitir
que las embarcaciones sean amarradss fuertemente al rmuelle
adyacente, clecpre y cuandpo el embarcadero no exceda los 10.5m
(353 de longitud.

En aguas con mareas considerables, los embarcaderos daobles en
muelles f{fcs no son recomendables; en aste caso, ser& necesario
utili{zar piias de separaciln.

Los enbarcaderos dobles no deben utilizarce para embarcaciares de
wAs de 10.5m (35'), ya que en condiciones extremas de inercia en
embarcaciones de mayor eslora, pueden causar daflas por cantacto
de bote a bate, bote a muelle © por un operador poco cuidadoso.



3.2 KUELLES F1JOS.

Los mueiles fijcs son menos caros que los muelles fiotantes
pero estan limitados a regiomes en las que la flutuacién del nivel
del agua no sea muy grande. Cuando el nivel del agua no varfa mfs de
0.60m (2'), un muelle fijo ser& la mejor opcidn., Slempre y cuando
el lecho wmarino no este a mi&s de 6m (20') de profundidad, si se
tiene wuna fluctuacién de 0.60m (2') a 1.50m (5'), se puede utilizar
un muelle fijo, si no se usa de manera permanente., pero en nuchas
ocasiones ser§ preferible obtar por un muelle flotante,
paravariaciones mayores a 1.50m (5') deberd&n emplearse wmuelles
flotantes. .

Cuando se utilice madera para su construccidn, ésta debe ser
debidamente tratada para evitar fallas por pudrimiento, debido a el
agua © a oreanicmos vivos. Los tratamientos pueden ser a base de

creosota a presidn, creosota de alquitran, ambos de la mayor
calidad posible. En aguas infestadas con limo, se debe dar una
impregnacién de arcénico en capas a la madera. Para mayor

informacion deberdn consultarse manuales de tratamiento de madera
para agua dulce o salada, segon sea el caso. El incremento de la
vida dtil de la madera tratada justifica plenamente su costo, de
cualquier forma debe considerarse que la madera tendr8 una vida
corta, cuando se utilice en aguas saladas trceplcales.

Debido a la posibilidad de fallas por defectos, no detectados
en la cmadera, *tndas las tablas del puente deberén ser de 2 pulgadas
de espesor y no menos de 6 pulgsmdas de ancho.  Todes Jos  pernos,
clavillas, clavos, etc. deberfn ser galvanizados. Lae tablas dal
puente deben ser aseguradas a ias vigas de soporte con clavos Qque
penetren cuando menos 3 pulgadae para evitar que sean sacados por
la flexi6bn producida, por el trafico constante de personas. Las
pilas que sobresalgan del puente, deben contar con algfin tipo da
capa o0 cubierta protectora. En la fig. 3.3 se muestra una seccién
tipica de un muelle fijo de madera.
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Figura 3.3 Seccién t{pica de un muelle fijo de madera
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Las estructuras metdliicas para nuelles fijos, resultan por lo
general muy caras, pero se han desarrollado algunos sistemas que
explean el factor de facil construcciédn para reducir su costo por
su relativamente Ihcii instalaciSn en ctra. La mayer parte de
éstas son de acerc tudbular para la parte estructural y lamina de
metal o tabla de madera para el puente. La mayor parte de las
estructuras de aluzine o acero sufren corrosifn en agus salada
despuds de algunos aflos, por lo que se debe ser cuidadoso con el
tratamiento © capas que se apiiquen a &stas estructuras.
Estructuras de ccbre-alunminio bkan mostrado una resistencia
ecepcional a la cerrosién. En la fi1g. 3.4 se muestra una seccidn
t{pica de muelle fijo, utilizandc metal. (1(+
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Figura 3.4 Seccidn tfipica de un muelle fijo de metal.

Cuando la madera es eacasa O costosa, se utiliza fraecuentemente
concreto reforzado. El disefio estructural de nmuelles de concreto
reforzado, es similar al de madera, eceptoc por las conexicnes y
uniones y 1la carga muerta es mayor, pero ésta se puede reducir
con la utilizacién de concreto ligero. Todo el concreto reforzado
utilizado en aguas saladas, deberi tener al menos 3 pulgadas de
concreto cubriendo el refuerzo de acero, para aevitar corrosién. Este
recubrimiento puedae ser intGtil ei no se tiene cuidado en el colocado
y vibrado del concreto

Las estructuras de concreto pretensado han sido empleadas con
éxito en construcciones marinas, pero para la construcciédn de
muelles en instalaciones para embarcaciones recreativas resulta
cara.

Si se disefla el muelle deo manera que la industria construya,
solo dos tamafios de tablones (para pasarela principal y para

muelles de atraque ), los costos se podr&n reducir para hacer
competitiva su construceiln ragpccte E3 otroa sintemas,
especialmente expleando agregados ligeros. En la fig. 3.5 se

muestra una posible seccién y detallas de 1a colocacién de concreto
pretensado sobre pilotes.

A S



A€ Puame x cowreto sremrmom

a

Fee

|
I

Figura 3.5 Seccién de un nmuelle fijo de concreto pretensado y
detalles de colcsacidn,

Cuando los pilotes de concreto son tratadea correctamente,
tienen wuna vida natural razonablemente larga. Son  f8cilpente
reemplazablea cuando eufren algon dafio. Por otra parte una
superestrucutra de madera es convenlente por la facilidad con que
las uniones se puaden realizar, decpuéds de la construccidn final.

La aslevacifn del puente debe ser aproximadamente de 30 cm. (1')
arriba del =nivel de aguas ziximas, Yy 1la pasarela priscipal y
muslles deben contar con defensas que se extlandan basta 30 cm. <1*)
arriba del npivel de aguas nminimo, disefiado de tal forma que eavite

que las embarcaciones puedan atorarse cuando sudba la marea.

Las lineas para loe servicios deben ir por debajo del puente,
preferentemente fifjsdas & la parte exterior de las vigas, donde
eatarfn protegidas y accesibles para realizar (nspaccianes y
mantenikianto.

3.2.1 CARGAS VERTICALES.

Las estructuras fijas construidas sobre el agua, dedberdn wer
disafiades de manera que la cublerta soporte no menos de 245 kg/m?
(50 1bs/pie?) psara los muelles y 460 Kg/md (100 1b/piel) para
pasarelas principales y pisos de edificios. Cuando transitan
vehicules per las pasarelas principales, la carga vertical de
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disefio debers incrementarse de acuerdo a los veh{culos que la vayan
a utilizar.

3.2.2 CARGAS HORIZONTALES

El anclaje de la estructura y el refuerzo transversal requerido
para eoportar cargac verticales an la mayor{a de los mualles fijos,
serdn por lo general, adacuados para soportar la carga por viento
que es la mayor carga horizontal que se presenta en un muelle, perc
8i oe llega a tener alguna duda, debers analizarse la estructura.

3.3 NUELLES FLOTAETES.

Los muelles flotantes han adquirido gran popularidad debido,
por un lado, a la variacifin de la marea, que en la mayor{a de los
casoa es mayor a 60 cm (2'), por lo que estoe son mfs cSmodos ue
un muelle fijo y por otro, por la flexibilidad en su distribucidn,
que permite cambios en la configuraciSn de los muellea, cuande por
el crecimiento o cambios en las esloras y mangas de las
enbarcaciones sea necesario modificar la dieposicidn de los
nmuelles, ya que se pueden quitar lcs pilotes gufas féAcilmente y
recolocarlos en otra posicidn.

Los muelles flotantes son generalmente mfs caros que los
mualles 1fijoas, pero la dificultad para el amarre y lo incomodo del
abordaje o desabordaje de la embarcaci6n cuando se tiene un nivel
bajo de marea en un muelle fijo, justifica el ewpleo de un muelle
flotante.

De todos los aspectos que ce requieren analizar, para el
disefio de una instalacifn para embarcaciones recreativas, el mds
controvertido es la seleccifn de los materiales smpleadoe para la
flotacién, estructuras y puente de los nuelles flotantes;
generalmente el puente es de madera soportado por los flotadores o
pontones, los cuales anteriormente eran de madera balsa cubilertos
de lona {mpermeable de pléstico sSlido, luego aparecieron los de
fibra de vidrio o pléstico, dltimamente, la tendencia es utilizar
midulos huecos de concreto armado, donde la cubierta y el flotador
son una ®ola unidad rellena de espuma de poliestirenc u otro
material similar, o flotadores de fibra de vidrio rellencs con
materiales como el poliestireno Y una cubierta de concreto
reforzado de pocc espesor, en ambos caso las piezas se unen con
tablunes de madera para formar los peines.

Las estructuras o unicnes como en el caso de 105 sistemaa de
concreto mencionados anteriormente, son por lo general de wmadera,
ya que la mayor parte de los materiales, no pusden resistir una
flexifén constante como 1la que se tiene en un mnmuelle flotante,
durante un 1largo periodo de tiempo, sin que ocurrar fallas puos
fatiga. Algunos durmientes de metal bhan sido utilizados como
conexiones flexibles, ya que mantinen la flexitn por debajo de los
l{nites peligrosos de fatiga.
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3.8.1 SELECCICY DE LOS MATERIALES DE FLOTACION.

El primer material utilizado para la flotacidn fue el ordinario
lefio de madara, y en algunas areas es el material més barato que se
puede utilizar para este propdsito, su incoveniente es el que tiende
a saturarese de agua y hundirse después de algunos afios, por lo que
#u uUSC no es reccmendado mAs que en circunstancias muy especiales.

Loe materiales ligeros m&s exiastomos para la construccidn de
nuelies f{lotantes son las espunmas como son: El  poliestireno
extruido, el poliestireno expandido Yy el poliuretano, estos
materiales han s{do utilizados generalmente sin ninguna proteccién,
por lo que bhan sido atacados por plantas y animales acudticos;
grandes acumulaciones de plantas acudticas en los flotadores pueden
llegar a =er vistosas y enredarse en la propelas; también se han
reportado pajaros y animales marinos, arrancando pedazos de espuma
al buacar organismos vivientes amadrigados en la superficie de los
flotadores. Por éstas razones actunlmente se prefisre protegerlos
con algtn tipo da cubierta, que resista el ataque de organismos
warinos, especialmeante en aguas saladas

Bsta proteccifn puede ser una capa de emulsion de acetata de
polivinil o poliuretezno denso, aplicada con brocha o spray, fibra
de vidrio vy aplicacitn de resina, una capa de yeso o una cubierta
da concreto. El poliestireno extruido es preferido sobre el
poliestirenc expandido por su uniformidad y por ser conmpletamente
impermeable al agua, aunque si no #s corroctamente tratado, puede
ser dafiadoc por derrames de productos derivados del petrbleo y se
deberd proteger pediante una cubierta resistente al hidrocarbén
cuando exista un alto riesgo de derrame de estos productos.

El poliestireno expandido también se puede hacer resistente al
hidrocarbdn y aes genaralmpente mds econdmico, si no es producido
adecuadamente puede ser penetrado por el agua y perder la cantidad
deseada de coheeifn. Para reducir costos, nuchos productores
utilizan el ninizo de material, sobre expandiento las capas de
bolitas, produciendo de esa manera una espuma muy desmenuzable con
un alto contenido de vacios, por otra parte si el calentado no es
uniforroe, &e producirin grietas en la espuma. Por éstas razones
deber4 buscarse que se cuante con la densidad especificada y se
tengan buenas técnicas de expansién por calor.

Dado que la utilizaci6n del poliestireno en la construcciédn de

los flotadores enpleados an instalaciones para embarcaciones
recreatives, <Cuanta con gran popularidad actualmente, se presentan
a continuacibn laa especificaciones recomendadas por el

Departamento da Navegacién vy Desarrcllo Ocednico del Estado
California.



1.- Materiales.

El poliestireno se puede formar por expansién de granos o
bolitas de alta densidad en un molde o directamente de la resina
base por extrusién. El material debe tener una composicién firme y
esencialmente unicelular. ¥o deberén utilizarse materiales
reprocesados.

2.~ Dimensiones.

Si no existe una especificacién especial, el tamafio estandart
ofrecido por el productor, ser& incorporado al disefio con un m{nimo
de cortes en campo; la tolerancia en cada dimensifn serf& de 1
pulgada de mfs o de 0.5 pulgadas de menos.
3.~ Color.

Berd el que maneje el productor para cada tipo de
paliestireno; wuna variacidn en color serf indicador de dafios o
deteriodo por lo que no deberf ser aceptado
4.~ Acabado superficial.

La superficie de la uspuma deber& ser resistente, pulida, sin
hoyos, protuberancias, grietas, depresiones, ondulaciones, marcae
por golpes, o rayones profundos
5.~ Olor.

El material no deberf presentar ningun olor desagradable.
6.~ Cubiarta exterior.

En todss 1las localidades en las que el agua este sujeta a
infestacién por animales barrenadores marinos que dafien el
poliestireno. este deberd eer cublerto con un material capaz de
resistir cualquier ataque de organismos marinos, y aunque no exista
la presencin de estos organismos serf preferible que cuente con una
capa protectora.

7.- Propiedades f{sicas.

Los cubos de espuma de paliestireno deberén cumplir con las
siguientes especificaciones:

a) bensidad: 22 kg/z=2 (1.5 1b/pilel)

b) Resistencia a compresidn: 0.552kg/cm? (201b/pul?) minima con
5% de de deformacidn.



¢) Resistencia a tenaidn: 1.104kgrem? (401b/pul?’ nfanimo al rompi-
miento.

d) Resimtencia al curtante: 0.96kgrom! (251b/pul?) n{nimo al rowm-
pimiento.

8. -Absoreidn de la bunmedad.

La m&xima absorcidén de agua permisible ser& de 0.586kg/m
(0.12 1b/pie?) en superficie descubierts, cuando se sumerja en agua
de acuerdo al Departanento de Defensa de Los Estados Unidos de
Norteamérica, especificaciones militares NIL-P-40619 (3 de abril de
1962) 4.6.7.

P.- Rest&tencis al hidrccarbtin.
Lae cubcs de poliestirenc utilizados en las proxinidades del

muelle de servicio de cowmbustible u otras Areas donde puedan
existir productos de petrdlep flotandc en el agua, debersn ser

resistentes al bhidrocarbdn. Los matertales empleados para este
efecto no debersn maostrar reblandeaimiento o hinchazén cuando sean
probadcs por el ndtodo de inmersicn especificado por el

Departamento da Defensa de los Estados Unides de Norteamérica,
vapacificaciones militares KIL-P-40619 (3 de abrii de 1962) 4.%5.10

10. - Forma,

Las superficies terminadas de lcs cubos deberdn quedar en
planos normaies, de Tanera  gquw suando sean instaliades
definf{tivapente en el nuelle flotante, gueden en un pisno horizontal
con el agua. Las esquinas pcdrdn ser curvas o cusdradas

Bl poliuretano es mA&s carc que el polifestireno, perc eos
prefarido algunas vaces. ya que puede ser introducido f4ciimente a
un mwolde sin reguerir de procesos costooos, adends es restistente al
bidrocarbén. Exi{sten dos tipos, pero &blo uns ee6 impermeable, el
monocelular, lo que siempre deberf especificarse, al igual que el
poliestireno, deterd contar con una cubierta protectlora.

Se debe tener culdado al seleccicnar la cublerta gque se

utilizard cbservando gque sea conzpatible can la espuma. Por
ejanple: lae rasinae de pcliester no se pueden vuttiizar con el
poltestireno, pcr> funcionard bien con el poliuretano; la  emulsidn
de acetato de polivinil y el poiiwmetanz danas.  podrdn  aplicarse
directamente al poliestirenc con lo que 28 tendrd una  cublaria
rasistente. Para la unidn del poiiestirenc se empleard pegamento

Epoxy, este pegamento se podré utilizar en cualquier espuma. 35! se
utiliza fibra de vidrioc ¥ aplicacién de resina sobre al
polieatireno, se deberd aplicar primero una cubierta de Epoxy. que
ssa compatible con 1a restna. Cuandc se utilice una enveltura,
ésta dabers ser bilen asegurada en la parte superior de la espuma
haciendo un dobles a la envoltura.



La mayecr parte de los flotadcres huecos ee estin remplazando
con flotadores rellenos con espuras, ya que los flotadores bueccs
presentan problemas de {iltracidén de agua, condensacién de la
humedad en su interior y vandaliszo ¢ principalmente hoyos por

balas). Los flotadores de fitra de vidrio son los nde comunes y
por lo general, cuentan con un corazén de algupsa espuma
Précticamente todos 1los f{fiotadcrez de tarrc  tubular, estén

rellenos de espumas, siendo particularmente dtiles donde se tiar.n
problemas por bielo vy objetos flotantes pesados. Actualmante cast
todas las cajas de metal se lienan con espumas también.

Otra alternativa son los {flotadores y puente de concreto
monolftico rellenos de espums. Unc de ioce aistenas nAs
prometedores es el flotador de fibra de vidrio o de pléstico con
corazén de espuma moldeada sobre la que se coloca el puente de
concreto reforzado, como se indica en la fig. 3.6.
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Figura 3.6 Muelle de flotador de fibra de vidrio y poliestireno
con puente de concreto.



Las vigas laterales, lms vigas transversales y los sistemas de
varillas bacen éstas unidades ecepcionalmente resistentes &l al

concreto es mpezclade y colocado correctamente. El puente resulta
un  poco pesado, pero este tipo de muelles no tienen problemas de
voltec., ya que el peso extra y la rigider del puente de concreto
agrega un elerento de inercila bajo el trAfico de transeuntes, que
lo hace aproximadamente igual al muelle de concretc monol{tico, en
estabilidad. Debe cunsiderarse que el peso extra del concreto en
los flotadores rovcca un esfuerzo sevaro en las vigas de unidn y
en las conexiones con la pasarela principal bajo condiciones de
clas moderadas u oleaje, por 1o Gue este sistema deberd ser

instalado exclusivamernte en dArsenas que esten blen protegidas
contra el ocoleaje v en las que no se genere oleaje interno
cenaiderable. En climas frios s& han rpresentado problemas de
formacidn de hielo =obre el puente, Al utilizar este sistema, pero
en el territorio nacicnal no extste problema por el agradable clima
de nuestro palsg.

Los muelles xmuy ligeros tlenden a brincotear, per lo que son

comunmente preferides los w»is  pesados. Una solucidn a este
problema ec defjar una camars S rellenar de espuma en  la  parte
inferior del f{flotador, de esta manera ys que e ha colocado el
fletador, este espacic se rellena con agua, que penetra a través de

pequefios hoyos en la parte inferior de la cubierta. Con esto se le
da mayor tnercia sain aumentar la carga muerta cobre el coraz6n de
espumna. Lcs resultades son: Xernrres Yrincoteos, sin aumento de  la
carga muerta antes de su colocacifn en el agua.Ver vig. 3.7.

Figura 3.7 Flotador con lastre de agua.
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Los dos mitotos mis wSALBL B 1L BBLOTEC:

dos para asegurar los bloques
flotantes a la estructura del puente son:

a) Taquetes para trabajo duro, introducidos en agujerce hechos en la
parte lateral de la espuma.

b) Amarreé ccon aylen de 2 pulgadas de ancho.

El nétodo de amarre con nylon es preferido por ser més seguro
y mAs fdcil de remover del flotador., si{ tiene gue Gar reparado o
remplazado. La superficie de unidn deberd ser lo suficientements
grande para prevenir que se rompa la espuma al aplicar 1a méxima
carga. La espuma puede ser cargada hasta con 3,515.5Kg/m.?
(51b/pul?) aproximadapente, pero es pczo resistente al esfuerzo de
toreién, por lo que las &reas ac contacto no deberdn separarse nie
de 60cn (2') y ser continuas a lo largo de cada orilla.

3.3.2 CARGAS VERTICALES Y ALTURA DEL PUENTE.
El sistema estructural de un muelle {lotante, deberf ser

disefiadc cuidsdosamante para cuildar su capacidad para soportar las
cargas de disefio, as{ como resistir cargas por viento, corrientee y

cargas por impactos. Los muelles flotantes son normalmente
disefiados para soportar la carga muerta, mds una carga viva de
100kg/m? (201lbr/pield. La altura del puente sobre el nivel del

agua, bajo carga muerta, esta determinada principalmente por los
tamafios y tipos de embarcaciones que vayan amarrar en el puerto.
fata altura varfa generalmente entre 35 y Slcm (14 y 20") la cusl
deberd ser constante en todo el sistema, para facilitar el abordaje
a las embarcacfones y para segurar que las vigac latarales eaten
por deoajo del franco bordo de las embarcaciones méa pequefias y de
las defensas de las enpbarcaciones mAs grandes.

El lf{mite inferior es necesariu. para evitar que las olas
pasen encima  del puente, cuando se tenga la méxima carga viva de
disefo, el torde libre bajo la accidn de las cargas vivas y muertas
al mismo tiempe no deberd ser menor de 20cm (8").

Cargas concentradas en los caterales suelen exceder los
150kg/m? (30lb/piel), un sistemna de muelles flotantes bien disaflado
deber& ser capas de distribuir la carga en los muelles adyacentes,
as{ como a lo largo del cabezal.

Es {mportante recordar, que ia mayor parte de las
enmbarcaciones recreativas son abordadas cerca de la parta final de
los nuelles, para abordar en la parte ablerta detrds de la cabina

de los cruceros tipicos, por lo que la flotacidn debera ser la
adecuada a todo lo largo de los nuellee.

Los portalones agregan una considerable carga muerta extra a
1s zona de acceso de la pasarela principal, requiriendosas
suficientc f1otacidn adicional para mantener el nivel del puente,
menc:onads anteriormente.
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fijos, que normalmente varfan entre 195 y 245kg/m? (40 a 50 lb/piel)
pero este wvalor puede ser espacificado por el Ingeniero
Proyectista. Una especificacién adicional para la carga del puente
s que uha carga concentrada, por ejemplo de 200kg (4401b) podré
ser colocada en cualquier parte del puante, ein exceder la
capacidad médxima de carga de disefio y que no existan inclinaciones
de mis de 6 gradoe respecto a la horizontal. .

3.3.3 CARGAS LATERALES.

La méxima carga lateral que ee presenta en muelles fijos o
flotantes es usualmente, la producida por vientoe fuertes soplando
contra la estructura y las embarcaciones amarradas: ésta carga es
por lo general mayor a la generada por el impacto que ee produce
normalmente por el acercamiento de las embarcaciones al atracar o,
For corrientes. N

La carga lateral de disefio se célcula normalmente en tdérminos
de una velocidad de viento, actuando en el perfil da las estructura
la parte de la embarcacidn, que sobresale del agua. Algunos
ingenieros simplifican los cédlculoa considerando, que la altura
promedio de la embarcaciones en muelles descubiertos es de 15% de
la longitud del embacadero. Bsta consideracidn es conservadora
pudiendose encontrar valores mds reducidos, como los que s&e
muestran en la fig. 3.8 Para mayor informacidn ver cap{tulo 5.
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Para el célculo de la carga lateral se toman dos direcciones:
Paralelo y perpendicular a la pasarela principal. Si el anclaje ©
refuerzo liateral es adecuado para éstas dos direcciones. lo serd
probablemente, para cualguier otra direccién. Los vientos de
disefio  serfn deteruivados de acuerde a las estad{sticas sobre los
vientos locales.

Gereralmente, los vientos de disefllo son especificades por el
Ing. Provectista, s1 no es as{, deberdn ser determinados de
acuerdo a las estadf{sticas sobre los vientos locales.

3.3.4 ANCLAJE.

El si{stema de arnclaje més econdmico es pcr medlo de pilotes
gufas. Fara el espaciamento de lcs pillotes gufas en un muelle
flotante se dete tomar en cuenta, que ura pasarela  principal con
pilotes adyacentes separados de 12 a 15m (40 a 50'> de distancia
entre i, serd lo suficientemente r{gida en el plano horizontal v
resistird ias cargas de flexidn dobldas al estuerzo rroducido por
el viento, por lo que casi no se observard flexisn sn la pasarela.
La rmayor parte de las gufas para los pillectes se fliexionardn,
deformandose en cantiliver desde el fondo, permitiendose as{, Qque
las cargas por viento sean dlstrituidas uniformenante en  todo el
sisterma. Las gufas nc deberdn t r 85 de V.5 a locm (3 a 4 pulg?
de juego, ¥y su centro de roomis 1mia, daberd ser aproximadamente
concédntrico con el centrno de ¢ Cada zufa debterf ser disefada
para resistir la carga de disefio desl pilcte en cualquier direccidn,
tronexitir la cargs de manera segura a los miembres estructurales

de i1a pasareia vo zea directamenta ¢ a través de los
nuelles. Gufias completamente al rededer aei piiote,
no transmitirén  Ia carga en clertas direcoiones provocands  cargas
elevadas en otros pilotes.

En instala<fones en que prevalerzsan viento
fuertes o en las que existan corrientes, alg

de maderados a

2 de las gufas
tormar&n toda 1a carga lateral la mayor parte Jdel tiempo Por lo
que tendrdn un réptdo dasgaste, algunas gufas cucntan con
mecanismos de ajuste lateral que permite el atuste de cada una ¥y

distribuyen la caga de manersa equitativa a tcdos los  ptlotes  del

Sistema. Estos cas $0n pOcO comunes, pero cuands se presentan
deberdn wutilizarse gufas para trabalo forzade v fdciles de
remplazarse, en aquellas gue eSten sSujetas A mayores Cargas. Cemo

lo son ios blog
trabtajo pesado.

es dw madera resistente o dispositivo rodante para

El equipe para el manaio e tncado de leos pilotes es
generalmente mwuy grande, por lo que #s prefertble colocar, en
primer t4rmino lcs pilotes y posteriormente el sistema flotante.



Es entonces, necesario colocar cada pilote en el 1lugar
predeterminado, por medio de control en costa, pnateriormnta ae
mueve el sistema flotante a su lugar y finalmente se construye 1la
gufa al rededor del pilote., Bsto requiere de una planeacién
cuidadosa y que algunos muelles sean enganchados, una vez instalada
la pasarela principal. Un buen lugar para localizar los pilotes,
e8 en la esquina de la unidn entre pasarela principal y muelle.

Generalmente, 1loe dos muelles que forman la "Tee” al final de
la pasarela principal, son el lugar 1deal para amarrar una
enbarcacién del doble de la eslora de los embarcaderos, par ésta
razén estos muelles son mis anchos que los demfs y aseguarados con
pilotes en sus extremos. Cuando se pernite el aparre de
embarcaciones de grandes dimensiones al final de la pasarela
principal, deber&n ser consid./radus en disefio por viento.

Los muelles de mfs de 10.5 (35') son normalmente mfs anchos,
que los mds cortos; en los muelles flotantes, el ancho es
controlado por 1s necesidad de soportar los grandes momentos
flexionantes causados por la carga lateral por viento, donde sean
aplicados en un plano horizontal.

La carga de disefio para un muelle sencillo, se aplica en al
centro de muelle o la mitad de 1la carga en el extremo de este,
tomando 1la condicién mis desfavorable, cualquiera de los tipos de
cargaes pueden ser resistidos en muellea de hasta 12m (40'),
utilizapdo varillas b4 unicnes a la pasareal principal,
suficientemente resistentes para soportar el cortante producido por
los momentos flexionantes. Cuando se tengan muelles de mayor
longitud, serd necesario colocar un pilote al final de este. Con
este procedimiento, se tendrd un mayor ndmero de pllotes para
resistir 1la carga por viento en todo el sistemns, da cualquier
manera el esfuerzo en cada conexidn a la pasarela principal, debera
considerarse en el disefio estructural.

Existen en el mercado algunos eistemas que utilizan pilotes
con tuberiss de unién, de ésta mnera se colocan pilotes de
difmatro menor al del tubo, cuando ya ha sido instalado todo el
sistema.

El anflisis de estos sistemas es complejo debido, a la
flexibilidad del tubo y los flotadores. La raesistencia de los
materiales del fondo a 1la deformacidn de los pilotes, es por lo
general pequefia y serS8 necesario considerar que el tubo puede
atorar con el pilote debido al bajo nivel del agua, en este caso ee
tendr& que conasiderar como muelle fijo, lo que {ncramentarf el
asfuerzo en la punta del pilote, por lo que deber& desplantarse el
pilote més abajo del nivel del lodo. El tubo y las conexicnes a la
armadura flotante, as{ como la armadura misma, deberdn ser adecuadas
para el esfuerzo en cantiliver que se produce en el pilote.



En algunos lugares, e1 nivei del agua puede <er muv profundo o
fluctuar ccn mucha &nplitud, como pare pernitir el anclaje con
pilotes gufas, en estos casos se podrd utilizar un G&istemx de
cables y anclaje de fondo. Estos sistemas son generalmente mnds
costoscs que el de pilotes gufa o dolfines. Para matener 1n
distancia adecuada entre la costa y los muelles, se desplazara la
instalaci6n completa conforme canmbie el nivel del agua.

En lugares donde la topograffa es mfs accidentada, como es el
caso de presas, se puede utilizar el sistens mostrade en 1la fig.
3.9 en estos c¢casos el sistema de anclaje, puede ser instalado en
seco antes de llenar el vaso de la presa, con 1lo que se
simplificaré de manera importante el trabajo. Entre los anclajes
que se pueden instalar en agua profundas estén: Fesos de concreto
masivo y rocas de gran tamafio, con ojnles barrensdos construidos en
l1a roca.

Donde  1a fluctuacidn del nivel del sypua no sea muy grande, se
podr& wtilizar un sistema de largas lf{neas laterales con pesos, las
cuales tendrhn ajuste automitico para cumplir con los
requéririentos de posicionaniento a diferentes niveles del agua
En casos  donde el aluste se realicn mediante manivelas, serf
importante gue gea un sistems f4cil de operar y reslstente

Los sSistenas que reguieren ajustes para ser
posicionados, deterfn or evitados. impesible  tener wun

G6istema cOn una sola wanivela, pero con wnic, we pueden  disefiar
sistemas de dos manivalas, con las que se pueden realizar todes los
ajustes necesarios. Entos sistemas daberfn cer disetados por un
exparto en aparejon.

Es corlGn  encentrar, muelles flotantes a lo largo de un  banco
de rio o cannl, donde la corriente serd uvnidireccional la mayor
parte del tiempo: en estes casos son posibles diversos tipos  de
anclaje, pero todes e.tfn basados en tensores. Lo que varfa entre
uRo y otro sistema, won los diferentes mftodos para  anclar el
sistema contra ia tuerza  de arrastre 4e  la  corrfente. En  un
sistema desarrollado por la FJoctedad Americana  de  Ingenieros

Civilas, se utiliza un dolfin para uno de los anclajes; cada hote
entra al embarcadero, navegando contra la corriente por ¢! acceso
aguas abajo y -uando sale se sueltan los cables y el bote es guiado
cuidadcsamenta de forma manual, para prevenir cuslquier colisidn
con  otro  bote amarrado o algon obstdculo, hasta quedar fuera del
Area de amarre, slende impuleado Gnicamente por la corrtente.
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3.3.5 INTERCONEXIOK DE LOS MUELLES FLOTANTES.

Los eistemas de muelles flotantes, requieren un analisis de
las fuerzas internas provocadas por 10s diferentes tipos de cargas
a las que puede estar sujetos. Cada muelle deberd ser constderado
separadamente, en muchas regiones L3 carga lateral serd lo
suficientemente grande para que lcs durmientes sean reforzadeos al
igual que las conexiones de los muelles a la pasarela principal. Uno

de los problemas para la sujecidn de los muelles, es la
excentricidad de los niembros, debilitados por 1a cowmpresidn y
tensién, provocadcs por las cargas laterales. Algunas soluciones a

estos pioblemas incluyen aumentar el tamafio de los durmientes para
resistir las fuercas de torsidn y agregar un sistema de separadores
¥ tensores. Algunos Angulos de fijacidn de los mnuelles a 1la
pasarela principal han fallado por flexidn interna por la que se
han reforzado con dngulos de hierro, otros han resistido pero  han
causado fallas en los durmlentes de la pasarela principal, tambidn
algunos perncs de unién han falladc por falta de suficlentes pernos
o per distancia insuficiente de los miexbros de unidn.

Una solucidén a ecstos preblemas en  sictemas  asegurades  con
durmientes de madera, s la adisidén de separadcores y tensores
transversales s intervaios predeterminados.

Para evitar dafios prcducidos por las deflexinnes verticales
cauvsadas por ias olas existen dos nftodos, uno es el unir  con un
pequefin  margen, 1as  componentes rf{gidos wmediante bisagras, las
cuales deben ser suficientemanie granden k2 engrasadas
constantemente, de lo contrario tendrdn un répido desgaste por
abras(én  llegando a ser rutdosas, lo cual puede irritar a los
usuarios. El otro método =6 basa ¢n unir todous los compenentes de
manera senirfgids a los durmientes continuos de  la  pasarela
principal modiante perncs; una modificacidn e$ uniendo los muelles
8 1la pasarela principal extendiendo los durmientes de los muelles
bajo la pasarcla principal, untendo los conrponentes de  manera
entrecruzada.

La semirtigides dJde un siatams de flotaci6n  de  grandes
dipensiones provoca esfuerzos en las conexiones de les  durmlentes
cuando la ola pasa bajo la estructura, especialminte en sistemas
pesados como lo son les Jde flotadores o puente de cancreto.

S{ por ejemplo tenemos una dArsena ccn 3.0m de profundidad y
una ola con un periodo de 5 ceg. tendremos una distancia entre
cresta de 24.4m, si la ola es de 0.60m de altura (El mSxino
parmitido en muelles flotantes) y pasa a lo largo del eje de la
pasarela principal, ésta y 155 fiztadores tomarén en clerta medida
12 forma de la ola en un sistemd memir{gido, pero un sisleis
ordinaric no soportar& ni ©! guiera la carga muerta, al ser
soportada en puntos situados a 24.4m entre si. Los flotadores en
la zona de la cresta, se sumergirdn algunos cent{metros y los
localizades en el valle de la onda, se levantarén algunos
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cent{matros sobre su nivel de libre flotacidn; de cualquier forms,
ia deformacidn seré de aproximadamente SOcm por cada 14.0m, ys ses
que los durmientes absorban dicha deformacidn o que las uniones al
aflojarse permitan la misma. Una ver que empiezan a aflojarse la
uniones, la integridad del sistems comienza a deteriorarse, y
puedez ser necesarlas reparaciones mayores, si las uniones flojas
no son apretsadas de {nmediato.

§4 se tienen las uniones adecuadas, los durmientes de madera
se fiexionardn Jo suficlente para abscrber tada acccién raszonable
del oleaje por un periodo indefinido. Hasta el momento, no se  ban
tenido reportes de fallas por fatiga en los durmientes. La mnyor
parte de los dafios provocados por la accién del oleaje internc, ban
side pernos de unién entre durnientes safados o despredimiento de
las uniones entre los flontadores y los durmientes. Estos dafios en
la mayor parte de los casos podrfan haber aida prevenidos,
utilizande pernos y placas mas grandes y mejor distribuidas.
Debido & los movinmientos diferenciales provocados por la accién del
oleaje, los muelles son unidos a la pasarela principal mediante
pernos, cuando sea necesaric los pernos deberfn ser para uso pesado
y asegurarse fuertemente.

En aguas dulces se pueden utilizar sistemas con estructura de
acero, que en aguas saladas no son adecuados, ya que el galvanizado
o cualquier otro tipo de cubierta no es 1o suficientemente efectivo
en dstas nguas, estos sistemas pusden ser unidos en su totalidad
medinnte bisagras, lo tranquilo de la mayor parte de las aguas
dulces no sobreforzarfin este sistema, pero donde se tengan grandes
lagoe en los que se puedan generar olas de dimensidn considerable
que penetren en el 4drea de anclaje, deberd revisarse la estructura
bajo la accién del olesje mencionado anteriormente.

3.3.6 MATERIALES DEL PUENTR Y SUPERFICIE.

Se puedsn utilizar tablones de madera sin ninguna cubierta con
muchos afios de vida dtil sin mantenimiento, de cualquier faorma en
grandes instalaciones se utiliza algin recubrimiento para mejarar
la apariencia y mintmizar el astillamiento, estas recubrimientos
tienen por lo general una superficie antiderrapante. Debido a 1a
expansidn y contraccidn de los tablones de madera, ademés de la
terdencia a curvearse al ir teniendo mayor humedad el tablén, estas
na deberdn de ser de mfs de 30cm. de ancho y estar espaclados
sproximadamente medio ceutfoetra entre si.  Algunas ocasiones se
utilizan tablones diagonales para aumentar la resistenctla
transversal del puente.

Actualmente todos los tipos de madera chapesda estdn
fabricados con pegamentos de axcelente caltdad y pueden ser
enpleados para el puente. En algunas ocasiones e&e remata la
gstructura sobre la madera chapeada, para as{, evitsr que se
humedezca. Algunos tablones chapeados tienen una cublerta especial
de pldstico contra agus Jue pravee una excelente base para ser
pintados, Tazhidn existen tablones chaptadns con silicdn sintético



a presién © calor, con uyna forma rugosa Gue es un  excelente
anttderrapante y tiens una larga vids atil.

Otro tipo de puente de nadera, es sl de madera laminada, el
cual tiene muchas cualidades incluyendo una apartencia agradable, y
un alto grado de resiatencia. Usualments, se canstruye con polines
de @ por 3 pulgadas o de 2 por 4, pepados entre ellas con una
prensa especial que muave el tadblén a través de un horno para ser
curada, Conforme el tadblén sale de la prensa pasa por un cepillo
mecdnico que da los terainados de las orillas.

El puentes sanwich, as otro tipo, el cual tiene poliestireno
entre dos tablones de madera chapesda y en la arilla una tira de
madera de 2 pulgsdam para darle uns rigidez igual O mayor a la de
la madera laminada. Es mis ligero que la mayor{a de los puentes ¥y
aumentando « disainuyendo el grosor, la altura del puente sabre la
superficie del agua, puede ser ajustada al gusto.

Los  puantes da concreto son resistentes y durables. perc a
manws que  1la calidad de 1a mazcla sea cuidada ri{guromamente, dsta
podrf quebrarse o cuartearse deaspuds de su instalacidn y su
reparacidn e cozmplicada. Antes do contratar los servicios de
algdn  fabricante de concreto., se deberdn estuliar efemplos de
ipzialaciones statlares para Juzgar la calidad del producto.

Tambidn, existen puentes de metal de varios tipos; en unidades
modulares  para ser utilizados an aguas duices. Todss las partes de
astos matarisles dJdatwrdn ser hechos a la medida desde la &brics,
ya que axdiflcacicnes en canpo son muy dificiles, una vez arzmado v
asagurado

Actualaents, ya se puedan encoatlrar puentes de parneles de
fibra de vidrio, Ia nayor parte de @&stos paneles tienen poca
resistencia A la fuerra de torsifSn por lo que dederdn de colocarsa
®abTe  una armsdura para conseguir la riguider ne:asaris y pravenir
ronpimiantos eh aguas agitadas Alguncs paneles tienen excaelentes
cualidades de wuso, pero won guedbradizos vy puveden ser rotos  por
torsidn © s1 algdn objeto pesado cae s0bre ¢llos. fstcs  paneles
dalterin  ser analivados pars deterninar su conpatibilidad con a2l
sixtema de (1lotacién v el sablente f{sico del sitio.

3.4 XMUBLLES CUBIERTQS

Cuando  1as fluctuacionss del Agua &S =on muy grandes (1.80m a

lo adxing?, podrén construirse sunllies  cublarios. éstas
construcciones incrementardn &«n forma considerable is carga =nuerta
y la carga lataral por viento. Estos muelles dJdeberSn ser

analinados pars cargs por viento, considerando el viento que incide
en la construscidn y np en las esdbarcaciones, lo que praovoca un
incrementa  muv grande en la carga lateral, por lo gque se requarirén
dolfines © cables en 12 suparficie en vax de arreglos con piiotes
gufas. De  cualguier forma, en un *{ti0 con aguas trangquilas, se



podrs  utilizar un sistema ordinaric de pillotes gufas, s{ el ndmero
de pilates no es probtbitivo. Los dolfines consiguen su fuerza en
el principio de una armadura “A" en lugar de trabajar en cant{liver
come los pillotes gufa. Un dcifin deearrolla de 10 a 20 veces el
esfuerza de un pilcte gufa, por lo que se necesitardn s3lz  unos
cuantos; si el agua es suficientementec profunda, se podrén agregar
amarres transversales on  1As partes finales de los wmuellas de
wanera que li{tre con margen la quilla de is embarcacién mis grande
que vaya a atracer, coxo se muestra en la fig 3.10Q

Figura 3.10 Muellie fiotan'e cublerto con amarre transversal,

Dado que 1is cargs vertical y hoerizontal son aumentadas en
forma considerabtile, raguerird de una zran cantidad de flotadores
y un mavor anclalj rd nverniente utiiizar un sistema separadao,
en al que el techo serd scstentdo por ¢olumnas; esto st el nivel
del agua no varfa en for:ms nsiderable ¥ el fondo no esta  nay

profundc. Largas columnas a adas en el fondo costendrdn el techo
y los laterales de ls estructura protectcra, los muelles flotantes
serin  coincados T entre el &rea cubierta y las pllas de la

cubiurta serén 2¢ manera gue se puedan wtilizar como
pilcter gufas dei  zuelle El techou Jobt

suficlentenente Fara qune litren ios
superestructuras cde las extarcaciones amarradss en el
nivel de marea mixima.  En nuestro pafs, no se utilizan

c¥ muelies ya que (Mtiies principalmante on sitios donde nieva,




adends de que incrementdn los costos de manera considerable. De
cualquier forma existen sistemas para lugares en 1log Qque loB
visntos y mareas no son muy grandes., los cuales estén constituidos
por techoe de lona lus cuales, agregan una carga muerta pequefia por
lo que no serd necesaric aumentar en forma considerable el anclaje
ecepto par la carga por viento y por lo tanto el costo se
incrementard solo en forma reducida,



4 TEXTOS EN LOS QUE SE HA BASADO LA INGENIERITA MEXICANA PARA EL
DISERO DE NUELLES EN INSTALACIORES PARA ENBARCACIONES RECREA-
TIVAS.

4.0 INTRODUCCION

Una gran parte de las instalacicnes para emnbarcaciones
recreativas construidas en nuestro pais, no se han basadade en
reglamento © norma alguna para su diseflo. leo cual provoca
resultadocs negativos en  una gran parte de ellas., como scom: el
desprendimiento de anclajes, hundimiento de muelles, incomodidad en
el abordo y desabcrdo de las enbarcacicnes, drenajfes inacdecuados al
entornc ecoldgico, falta de serviciocs de lanzamiento de
embarcaciones, de suzinistro de energfa eidctrica, de agua potabla.
etc. Los disenos m&s recientes de {nctalacicnes para embarcaciones
recreativas e han tasadoc en diversas normas de isefic vy
construccién <omo son : el Report on Small Craft Harbers, 1969; el
Small Cratt Harbors, Ce3inLg, construction and Cperatieon, 1974;
Layout and [esing Guidelines for Small Craft Berthing facilities,
del Estado de California, 1684, etc. Desafortunadamaente, ne
contamss eh  M&xico ¢on una norma o reglanmentacién propia  para el
disefic de una instalaciOn para exbarcaciones recreativas lo cual es
de gran importancia para que ias instalaciones que se construyan en
nuestro  pals, brinden los servicics en forma eficiente y segura,
atrayendo a un mayer nipero de turistas a nuestros litcrales,
gque tanta For esta rax6n se propone la
presente reyplamentac para ei d o de lcs =muelles que se
construyen an une inetalaci®n para erbarcaciones recreoativas.

4.1 FEPORT ON SMALL CRAFT HAREBORS.

Este reporte habla en forma gerneral de las instalaciones para
embarcaciones recreativas, sin enfostarse a las normas  para el
disenns de sus d L por lo que no nos proporcicna la

! ar a caba un buen diseln, pero es
fue elaborado en 1969 nputhos de  10o

una guia Gti

adelantes rec € materiales principalrmente, no estdn
contempiados, se basa en ias dimensicnes de ims
emunarzacione ie aguellcs afios, per o que su uso para el diseno en




la actualidad no es muy conveniente, & menos que se adecuen las
caracter{sticas de las enbarcaciones b4 se consulte a los

distribuidores de materiales sobre la inovaciones técnicas en éste
ramo

4.2 SHALL CRAFT HARBORS: DESING, CONSTRUCTIOKN AND OPERATION.

Este 1ibro es muy amplio y contempla mis aspectos de normas de
disefioc que el anterior, es el texto nmis enpleado para el disefio de
instalaciones para embarcaciones recreativas en México, el criterio
que utiiiza es el nmis generalizado. Aunque es un libro de gran
ut{lidad, tiene el inconveniente de que esta escrito en inglés y no
ee en &1 un reglamento ¢ norma de dlsefio por lo que resulta un poco
complicado, en ocasiones, encontrar e interpretar la informacidn

buscada. De cualquier forma, 2s el texto en el que se ha basado la
Ingenieria Mexicana con mayor frecuencia, y es una de las
principales bibilograf{as para el presente proyecto de
reglamentacidn.

4.3 LAYOUT AND DESING GUIDELINES FOR SMALL CRAFT BERTHING FACILITIES
ig972.

Este texto sce presenta en forma mfs esquemAtica que el Small
Craft Harbors: Desing, Construction and Operation par lo que es mas
sencilla su consulta e incluye mis aspectos en cuanto a
normatividad: su utilizacién en el disefio de instalaciones para
enbarcaciones recreativas ha sido mfs reducido que la del Small
Craft Harbors: Desing, Construction and Operation

4.4 LAYOUT AND DFSING GUIDELINES FOR SMALL CRAFT BERTHING FACILITIES
1984.

fste es el texto al respecto mAs reciente que se ha manejado
en MXdxico, por lo que su utilizacién ha si1do escasa. En éste caso
el texto e presenta nés en forms de normas de disefio, por lo que
es de f4cil manejo, ademds de que esta mis actualizado que los

textos anteriores, ya que se imprimi6 en 1984. Este se enfoca a
ics mucllez principalmente, por lo que éste y el Swmall Craft
Harbore: Pesing, Construction and Operation, son ive texics, en los

que se ha tasade principalmente la presente propuesta de
reglamentacidn
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5 PROYECTO DE REGLAMENTACION.
5.0 INTRODUCCION.

fste proyecto de reglamantacidn se basa en condiciones
normales y experiencias oanteriores, tomadas de los reglamentos,
normas y textos sefialados en la bibliogratia, ademds de las
opinfcnes y sugerenclas de la Gerencia de Estudios y Proyectos de
la Vocalia de Obras Mar{timas del Organo desconcentrado de Puertos
Mexicanos dependsente de la Secretaris de Conunicaclones vy
transpartes.

Cabe destacar que se han tomado en cuenta las consideraciones
del Feglamento de Construcciones para el Distrito Federal y las

normas técnicas conplemnentarias. Cuando se tengan condiciones
especiales o de disefio exclusivo, slendo contrarias a éste
proyecto, deberd pracentarse un andlistis detallado que lo
Justifique, incluyenda todos los elementos de Juicio, cSlculo y

disefio, con croguis complementarios.

5.1 CANALES.
5.1.1 CANAL DE ACCESO O DE ENTRADA.
5.1.1.1 ANCHO MININO: 23m (75') en el fondo del canal.

5.1.1.2 PROFUNDIDAD MINIMA: 0.%0m <3') abajo de la quilla de la

enbarcacicn mSs grande que B sspere opere en la
instalacion, estc <con relacion al nivel de Bajamar NMNedina
Inferior o 1.5m (5'), tomando lo que resulte mayor. Las

profundidades de diseflo deberAn considerar ia accion del
cleaje y la posible farmacidn de dunas. Ver fig. 5.1.

1931



Figura 5.1 Profundidad de disefioc en el canal de acceso o salida.

5.1.2 CANALES INTERIORES (Canal principal y secundarios).

5.1.2.1 ANCHO NINIMO: 23m (75') en al fondo del canal.

5.1.2.2 PROFUNDIDAD XINIMA: 0.60m (2%
embarcacion mis grande que s espere opere en la
inatalacitn, esto con relacién al Nivel de de Bajamar Media
Inferior o 1.20m (4'), lo que resulte mayor. Ver fig. 5.2.

abajo de la quilla de la

Figura 5.2 Profundidad de disefio de isz canales interiores.
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S5.1.3 CANAL DE ATRAQUE.

5.1.3.1 ANCHO MINIMO PARA NUELLES PERPENDICULARES AL CANAL DE
ATRAQUE:

a) Embarcaciones de motor:1.75 veces la longitud del muelle
mis grande. Ver fig. 5.3.

bj Embarcacliones de vela:2.00 veces la longitud del muelle
mAs grande.

Cones du
trogue

L EIN

DI

A
-+ L
JUU

Figura 5.3 Ancho n{nimo para muelles perpendiculares
al canal de atraque.
5.1.3.2 ANCHO MININO PARA MUELLES PARALELOS AL CANAL DE ATRAQUE:

1.850 Lla longitud de ia emparcacl6n de mayor eslora que vaya
a atracar en el. Ver fig. 5.4.

-

1 31e

i Zont 48 atroge

| Cbwwucon mis corcona como svbarco-
' sresoxios, Wic

y LA

Figura 5.4 Anches zfnizs pars =uslles parzlelos al
- canal de atraque.



5.1.3.3 PROFUNDIDAD XIKIMA.

Longitud de muelle Profundidad afnima

Embarcaciones Enbarcaciones

con motor. de vela
Hasta 14m (45> 1.8m (6" 1.8m (6')
7= 55 2.45m (8") 2.45m (8"
20 65') 2.45m (8') 3.00m (10')
5.2 EXBARCADEROS.

5.2.1 ORIENTACICN DE LOS EMBARCADEROS.

Los exbarcadercs deteran ser crientados en forma paralela a
las corrientes, nunca perpendiculares.

5.2.2 EMBARCADEROS SENCILLOS E¥ MUELLES FlJCS.

5.2.2.1 ANCHO MINIMD: En aguas agitadas se deber& tener entre 0.5 y
0.75m <(1.5' a 2.5') libres de cada lado de la embarcacién a
la altura de la lf{nea de flotacién. En aguas tranquilas se
tomard el criterio para mueliies flatantes.

5.2.2.2 PROFUNDIDAD MINIMA: Seré la nisma que en los canales de atra-
que.

§.2.3 EMBARCADERCS SENCILLOS EN MUELLES FLOTANTES.
5.2.3.1 ANCHO MINIMO:

Ve= Ancho de la embarcacibn a la altura de la 1fnea de
tlotacidn - 3.6Ccm It

1) Para el disefio se recomiendan las siguientus férmulas
basadas en la longitud del embarcadero. donde:

Ve= Ancho del extarcadero.
Le= Longitud del enbarcadero.
In= Logaritmo natural.

A) ERDArcaciches e EOTIT:
Ve = 8ln Le-14’
Ve = 6.5in Le-10.5"

Nota: Los valores de ¥e y Le se darén en pies.
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2) Para 1la planeacifn preliminar se& recomiendan las
siguientes formulas:

a) Embarcacicnes de motor:
Ve = Le/4 + 6' - Rm

Donde: Rm= 0.1 pies, por cada pie extra
de longitud de embarcadero después de
40pies.

b> Embarcaciones de vela
Ve = LesS5 + 5.5' - Rv

Donde: Rv= 0.075 pies, por cada pie extra
de longitud de embarcadero después de
40ples.

Ejenmplos:
1.- Para calcular el ancho de un embarcadero sencillec para

embarcaciones de motor de 60' de longitud, tomando el criterio de
disefic, tenemos:

¥e = 81ln Le - 14°
Ve = 81n(60') - 14°
Ve = 8 x 4.09' - 14°*
Ve = 32.72' - 14°
Ve = 18.72°
Ve = 18.72' x 0.3048m/1' = 5.7in
2.- Para calcular el ancho de un embarcadero sencillo para

enbarcaciones de wmotor de 60' de longitud, tomande el criteric de
planeacitn preliminar, tendremos:

Ve = Le/s4 + 6' - Rnm
Ve = 60'/74 + 6' - (60 - 40) x 0.1
Ve = 15' + 6' - 2
Ve = 19' x 0.3048n/1' = 5.79m
3.- Para calcular el ancho de un embarcadero sencillo para

enbarcaciones de vela de 60' de longitud, tomando el criterio de
disefio, tendremos:

Ve = 6.5ln Le - 10.5*

Ve = 6.51n(60') - 10.5'

Ve = 6.5 x 4.09' - 10.5°

Ve = 26.6*' -~ 10.5

Ye = 16.1°

Ve = 16.1° x 0.3048m/1' = 4.91m



4.~ Para calcular e! ancho de un eabarcadero seencillc para
embarcaciones de vela, pero con el criteric para planesctén
prelininar, tendremos:

5.2.5

5.2.8.

5.2.5,

Le S + 5.5 - Rv

60 /5 + 5.5 - (60% - £0') x 0.075
12 + 5.5 ~ 1.5*

16

16 x .3043271" = 4.88m

<
&
Wowowopon

.2 PROFUNDIDAD NIKIMA: Serd la misma que en los canales de atra-

que.
EXBARCADEROS DOBLES EN MUVELLES FlJOS.
Los embarcadercs dobles en muelles fi{jos, no debar&n ser
utilizados debido a Qque la flutuacidn del nivel del agua
respecto al puelle provocars el desplazamiento bortzontal de
1se embarcaciones, por lo que las embarcactones estardn
propensas a golpearse entre af.
EXBARCADERQOS DOBLES EX XUELLES FLOTANTES.
1 ANCHO MiNiKO:

2) Para embarcadercs de la misma longitud tenemos:

Ved = Ve x Z

Donde:

¥e = Ancho del ambarcadarc sencillo.
Ved = Ancho del exbarcageroc doble.

b) Para embarcaderos de diferentes lengitudes tendremos:
Ved = Vel + Vel
Donde:

Vel = Ancho del exmbarcadero i
¥Yel = Ancho del embarcadero 2

¢) Cuanda se desee convertvi: un oxharcadero doble a dos
embarcaderzs sencillos, medisnte l1a colocacifp de un &uglle
flotante en medio del entargadero dable, se debers
proporcicnar un ancho adictonal para el myuelle flotaate. ¥o
6@ pernitiréd la reduccidn de los enbarcaderos.

2.PROFUNDIDAD MININMA: Sera la =misma que en los carales de atra-
que.
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LOBGITUD DEL

TABLA FO. 5.1
ARCHOS M{RINOS RECOXEXDABLES PARA EKBARCADEROS SEWCILLOS

EXBARCADERQ
Le
MetrosssPies
4.80 16
5.50 18
6.10 20
6.70 22
7.30 24
7.90 26
8.50 28
9.15 30
9.75 32
10.35 34
10.95 36
11.60 38
12.20 40
12.80 42
13.40 44
14.00 46
14.65 48
15.25 50
15.85 52
16.45 54
17.05 56
17.65 58
18.30 60
18.9¢C €2
19.50 64
20.10 66
20.70 ©8
21.30 70
21.95 72
22.55 74
23. 15 76
23.75 78
24.40 80

# Para embarcaderos dobles,

S EPoPr el AP RAOLURLRVRULLWOVRWRWWNN

Ve=8Ln-14x
Metrossx Ples
2.50 8.2
2.80 9.1
3.05 10.0
3.30 10.7
3.50 11.4
3.70 i2.1
3.90 12.7
4.50 13.2
4.20 13.7
4.35 14.2
4.50 14.7
4.60 15.1
4.7 15.5
4.85 15.9
5.00 16.3
5.10 16.6
5.20 17.0
5.30 17.3
5. 40 17.6
5.50 17.9
5.55 i8.2
5.65 18.5
5.75 18.8
5. 80 19.0
5.90 19.3
5.95 19.5
6.05 19.8
6.10 20.0
6.20 20.2
6.25 20.4
6.30 20.6
6.40 20.9
6.45 21.1

multiplicar por dos

* Las ecuaciones utilizadas fueron realizadas en bace a datos emp{-
obtenidos
las especificaciones de fabricantes de botes t{picos,

ricos,

en

américa.
*¥ Los valores en metros estan redondeados a loe Scm superiores.

el estados de

California en los

mediante la observacidn en campo y

Estados Unidos

respecto a
encontrados
de JNorte-



TABLA 0. 5.2A
AREAS DE EXBARCADERD PARA LA PLANEACIOR CON MUELLES SEECILLOS
(METROS)

EXBARCACIOXES DE NOTOR EMBARCACIONES DE VELA
1 2 3 5 6

ARCRO LOBG. AREA AREA MUELLES AREA KREA XUELLES
DE LG8 DEBL TOTAL EFECTIVA POR TOTAL EFECTIVA POR
MUELLES EMB. DE ENB. DE KUELLE HECTAREA DE EXB. DE KUELLE HECTAREA

4.90 32.7 6.7 305.4 30.7 6.5 325.4
F=0.75 65.50 39.7 7.4 252.0 36.8 7.2 271.6
6.10 46.9 8.1 213.4 43.2 7.8 231.3
6.70 6. 4 10.0 177.2 51.8 9.6 193.2
7.30 64.3 10.7 155. 4 58.7 10.4 170.5
7.90 72.4 11.4 138.1 65.8 1.1 152.0
F=0.90 8.55 80.7 tz2.2 123.8 73.0 11.8 136.9
9.15 89.2 12.9 112.2 80.4 12.4 123.5
9,78 97.9 13.6 102.¢ B87.9 13.1 113.7
10,35 106.7 14.3 93.6 5.6 13.8 104.5
11.10 122.3 18.6 110.0 17.1 50.9
11.¢6¢C 13:.8 16.4 118.3 18.9 84.5
12.20 141.4 20.5 126.7 16.7 79.1
12.80 151.1 21.2 135.1 0.6 73.9
13.40 161.0 22.0 143.7 21.4 69.7
14.00 171.0 22.8 152.4 22.2 65.5
F=1,20 14.65 ig1.2 23.7 161.2 23.0 €2.0
15.25 191.4 24.5 170. 1 23.9 68.8
15.85 201.7 25.3 177. % 24.7 55.8
16.45 212.2 26.2 188.2 25.5 53.1
17.08 222.8 27.0 45.0 197.3 26.3 50.6
17.70 233.4 27.8 42.7 206.5 27.1 48.4
18.30 244 ¢ £3.6 41.0 215.8 27.9 46. 4
18.90 266.0 35.5 37.6 34.7 42.2
19.50 277.3 36.5 36.1 35.7 40.5
20.10 288.7 37.5 34.6 36.1 39.0
20.70 300. 1 38.5 33.4 37.7 37.5
P=1.50 21.35 311.48 39.5 32.1 38.7 36.3
21.95 3z3.2 40.5% 30.9 39.7 35.1
22.8% 334.9 41.5 29.9 296.0 40.6 33.5
23.15 346.7 4.5 28.9 306.1 41.6 32.6
23.75 358.5 43. 4 27.0 s10.4 126 31.6
24.40 370. 4 44.4 25.9 326.7 42.6 3Jo.¢

Fotas: 1.- Los numeros en clrculos corresponden a las ecusciones de
la tabla 5.2C.
2.- Todas las 4dreas estdn redondeadsas n los 10cm superiores
3.~ Las longltudes de embarcaceros (Emb.) estdn redondeadas n
los Scn supwilcres
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TABLA KO. 5.2B

AREAS DE ENBARCADERO PARA LA PLAREACIOK CON NUELLES SENCILLOS
{PIES)

F=5.0

Fota:

EXBARCACIONES DE NOTOR
1 2 3
AREA XUELLES
EFECTIVA POR
DF WIELLE ACRE
72.0 123.6
79.9 102.0
87.4 86.3
107.2 71.1
115.3 62.9
123.2 55.9
131.0 50.1
138.6 45. 4
146.2 41.3
153.6 37.9
200.0 23.1
209.3 30.7
118.5 28.6
227.7 26.8
236.8 25.1
245.9 23.7
254.9 22.3
263.9 21.1%
272.8 20.1
281.7 19.1
260 .6 18.2
299.5 17.3
308.3 16.6
382.1 15.2
392.8 14.6
403.6 14.0
414.3 13.5
425.0 13.0
435.6 12.6
446.3 2.1
456.9 11.7
467.6 11.3
478.2 10.9

0’*4;.)1»-:-6\\1@&:0

NN SR E M~ & O YN

AREA
TOTAL
DE ENB.

707.
785.
865.
946.
1029.

1183.
1273.
1363.
1454,
1547.
1641.
1735.
1831.
1927,
2025.
2123.
2223.
2323.

2543.
2648.
2754.
2861.
2969.
3077.
3186.
3205.
3405.
3516.

PRV EON

—C POV OoOWLNWO D

aNCONOBO AN

AREA  WUELLES
EFECTIVA  POR
DE NUELLE ACRE

70.1 131.7
77.4 109.9
84.4 93.6

103.8 78.2

111.5 69.0

119.0 61.5

126.5 55.4

133.8 50.3

141.1 46.0

148.3 42.3

194. 4 36.8

203. 4 34.2

212.4 32.0

221.4 20.9

230.3 28.2

230.2 26.5

248.0 25.1

256.8 23.8

265.5 22.6

274.3 21.5

283.0 20.5

261.7 19.6

300.3 18.8

374.0 17.1

384.6 16.4

395.2 15.8

405.8 15.2

416.3 14.7

426.9 14.2

437.4 13.7

447.9 13.2

458.5 12.8

468.9 12.4

Los ndmeros en c{rculos corresponden a las ecuaciones de la

LOXG. AREA
DEL TOTAL
KUELLES ENB. DE EMB
16 352
18 42
20 504
22 607
24 692
26 779
28 869
30 960
32 1053.
34 1148.
36 1316,
38 1418.
40 1521.
42 1626.
44 1733,
46 1841.
48 1650.
50 2060.
52 2171.
54 2284.
56 2357,
58 2512.
60 2628.
62 2864.
64 2085.
66 3107.
68 3230.
70 3354.
72 3476.
74 3605.
76 3731
78 3858.
80 3986.
tabla 5.2C
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TABLA 5.2C
(TABLA DE SOPORTE FARA LA TABLA S2AYS)

mmmm\m

Ty oo 1
' Al
\ \ / \ \ / \ / VALORES MINIMOS
DE_“F" tpea)
- L F
HasTA 20 | 2.8
Le Lo [ X4 21 A 38 | 30
A muelte 38 A 60 40
Areq reat 6t Y MAS| 5.0
Ldl Tunoe
imetras)
e 4 o T '
F We HASTA 610 { Q78
l’ !’ { 640 A 1065 | 090
: 1010 A18.30) 1.20
: 60 Y M 3
0B7SLe BOO Y MAS | 1.80
. Porg Embarcocones de motor We 8nLe-14
Pore Embdacociones da b - @205k Le-10.6
A &
Musile de atrowss
L78Le
ECUACIONES
Pora Emdorcociones de mofor
(D Atotalz (187La 431 F+BnLe—141
~ i — — @ Amusite=FiLe+3)+ 3(8in Le - 14}

N

AN/

N

™

1

Q® Musessacre T %mm:mm
No>="

Pora Ermborcacwnes de vela

(© Atotor = 11B75La +31F +85tnle-10 8}
() AmaiiezFlLa +3)+3(85imLe-105)

(@) Marma/icre: 43300, Moshes /Hechers = |
4l pens) ]

Notos ' {~Los volores 0 Wa y La sa dardn an piss.

E 2101 scuccionss $e Boson an ko supesicion

de que 'o Posaredo Principel se de 1.80m.
B’} de axcho.

t-102-1



TABLA KNO.

5.3A

'ﬁREAS DE " EMBARCADERO PARA LA PLANEACION CON KUELLES DOBLES
(METROS)

LDNG. AREA
DEL TOTAL  EF
EMB. D

E EXB. DE MUELLE HECTA

AREA
ECTIVA

MUELLES AREA AREA KMUELLES
POR

TOTAL EFECTIVA POR
DE EMB. DE WUELLE HECTAREA

F=0.75

F=0.90

F=1.20

F=1.50

4.90 28.9 4.5 346.0 g 4.3 371.8
5.50 35.4 5.0 282.5% 6 4.7 307.1
6.10 42.2 5.4 237.0 ) 5.2 260. 0
6.70 50.3 6.5 196.8 45.6 6.2 219.3
7.30 57.6 6.9 173.6 52.0 6.6 192. 4
7.90 65.2 7.4 153. 4 58.5 7.0 170.8
8.55 73.0 7.8 137.0 65.3 7.4 153.2
9.15 81.0 8.3 123.5 72.1 7.8 138.6
9.75 89.1 8.7 112.2 79.2 8.2 126.3
10.35 97.4 9.1 102.7 86.3 8.0 115.8
11.10 109.2 11.3 91.6 96.9 10.8 103.2
11.60 118.0 11.8 84.7 104.5 11.3 95.7
12.20 126.9 12.3 78.8 112.2 11.7 89.6
12.80 135.9 1z.8 73.6 120.0 12.2 83.4
13.40 145.1 13.3 68.9 127. 9 12.7 78.2
14.00 154.5 3.7 54.7 135.9 13,1 73.6
14.65 163.9 12.2 61.0 144.0 13.6 69.4
15,25 173. 4 4.7 57.7 152.2 14.0 65.7
15.85 183.1 15.1 54.6 160.4 14.4 62.3
16.45 192.86 15.6 51.9 168.8 14.9 59.2
17.05 202.7 16.0 49.3 177.2 15.3 56.4
17.70 212.7 16.5 7.0 185.8 15.8 53,8
18.30 222.7 16.9 44.9 194.4 16.2 51.4
18,90 236.4 20.4 41.9 .6 .8 47.9
149.50 248.8 20.9 40.2 .5 .2 46.0
20.10 259, 3 21.5 36.6 5.5 .7 44.1
20.70 269.8 22.90 37.1 5.5 .z 42.5
21.3% 280.9 35,4 ] .7 40.6
21.9% z91.2 34.3 .a .2 36.4
22.5%5 392.0 321 BB 2.7 38.0
23.15 31z, 32.0 .3 .3 36.7
23.7 3‘38 3.9 .7 3.8 35.6
24 40 334 29.9 .1 .3 34.3
1.~ Les numercs en c{rculos corresponden a las ecunciones de
ia talla €.27.
2.~ Todas las 4reas estin redondeadas a 108 1Ucn wupericreoc
&.- Las longitudes ce embarcaderos (Emb.; estSn redondeadas a

los Scr supericres.



TABLA NO. 5.38
AREAS DE EMBARCADERO PARA LA PLANEACION CON KUELLES DOBLES

(PIES)
EHBARCACIGNES DE MDTOR EMBARCACIONES DE VBLA
11 12

ANCHO  LONG. AREA ARrEA MUELLES KAREA AREA MUELLES

DE LOS DEL TOTAL EFECTIVA POR TOTAL EFECTIVA POR
MUELLES ENB. DE EKB. DE XUELLE ACRE DE EMB. DE MUELLE ACRE

16 311.2 48.3 140. 0 289 5 46.3 150.5
F=2.5 18 381.2 53.8 114.3 350.5 51.1 124.3
20 454.2 $8.6 95.9 414.0 55.7 105.2
22 541.1 69.7 80.5 450.8 66.3 88.8
24 620.4 74.8 70.2 859. 4 71.0 77.8
26 702.0 7.7 62.1 630.2 75.58 69.1
F=3.0 28 785.7 B4.S 55.4 702.6 80.0 62.0
30 871.5 89.1 £9.0 776.6 84.3 56.1
32 959.2 93.7 45. 4 852.2 88.6 51,1
34 1048.7 921 41.5 429.2 9z.8 46.0
36 1175.1 22,9 37.1 1042.9 116.4 41.8
38 126%.7 127.3 34.3 1124.95 121.4 38.7
40 1365.9 132.5 3.9 1207.3 126. 4 36.1
42 1463, 4 137.7 26.8 iz2gl.2 131.4 33.7
44 1562.4 142.8 27.9 1376.3 136.3 31.¢6
46 1662.6 147.9 26.2 1462.5 141.2 29.8
F=4.0 48 1764.2 152.9 24.7 1549.6 146.0 28.1
80 1866.9 157.9 23.3 1637.8 150.8 26.6
52 1976G.8 162.8 22.1 1726.9 155.5 25.2
54 207%.8 1677 21.0 1816.9 160.3 24.0
56 2181.9 172.¢6 20.9 1507.8 165.0 22.8
58 228%. 0 177.5 19.0 1999.5 160.7 21.8
60 2387.2 182.0 18. 2 2092.1 174.3 20.5
62 2565.9 219.6 7.0 2245.0 z11.5 16.4
64 2677.8 225.3 16.3 2341, 0 21%.1 13.6
66 2790.7 231.1 1%.6 2437.8 2z2z2.7 17.9
68 2904.4 236.8 15.0 253%5.2 228.3 i7.2
F=H.0 T 3014%.0 242.5 14.4 2633.3 233.8 16.5
72 31724 .4 «d48. 1 13. 9 2732.2 239.4 15.9
74 32%0.7 e%3.8 13.4 2831, 7 2440 15.4
76 3367.7 252, 4 2.9 25631.8 250, 4 14.9
7a 3485.5 265.1 2.5 3632.6 256.0 4.4
80 3604.1 276.7 12.1 3133.9 26i.4 13,9

Fota: Los ndmeros en c{rculos corresponden a las ecuaciones de la
tabla S.3C.
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5.3. XUELLES F1JC3.

$.3.1 DINENSIONES.

5.3.1.1

5.3.1.2

MUELLES EN TIERRA:
a) Ancho minimo: El anche ninipo serd de 2.50m (8'),

b) longitud réxima: Su longitud no estar{ limitada.

PASARELA PRINCIPAL

a) Ancho =mf{nims: 1.85m sin obstrucciones, pero deberd
considerarse que er el casc de nuelles fijos, las pasarelas
principales de lcngitud considerable, pueden servir de
camino para veh{cuics

bs Longitud méxima: Estarf lizitada por las condicicnes de
la base y la factlidad de su construccién uUnicamente, adn
as{ se recornienda gue al igual que en pasarelas principales
flotantes no exceda los 230m (765') de longftud.

MUELLES DE ATRAQUE

a) Ancho =mfnimo: ¢.90m \3') sin obstrucciones

b)> Longftud rixima: Ko habra mAs limitante que Ila
estructrura sea suficientemente estable.

5.3.2 CARGAS VERTICALES.

$.3.2.1 MUELLES EN TIEFRA:

a) Los myuelles en tierra deberén diseflarse para soportar su
propia carga muerta, n&s una carga viva de cuando menos
200Kg/m? (401b/plei).

b> Todos 1los mnmuelies en tierra deter&n contar con un
pasamanos capaz de soportar una carga horizontal de 30Kg.
por wmetro lineal, aplicada a la parte superior del
pasamanos dicha parte deberd quedar como ninimo a 1.0Sn  de

altura y como waxime & 1..50m Ver fig. L8
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Figura 5.5 Pasamanos para al muelle en tierra.

.2 PASARELAS PRINCIPALES: Deberén soportar como mfinimo una car-

ga viva de 490kg/m? (100lbr/pie?>.

.3 MUELLES DE ATRAQUE: Deberén soportar como m{nimo una carga

viva de 245kg/m? (501bs/plel).
CARGAS LATERALES.

Las estructuras utilirzadas en muelles fijos para
soportar las cargas verticales resultan, por lo general,
suficientes para resistir las cargas laterales, pero si lle-
gard a tenerse alguna duda al respecto, se deberd analizar
con el mismo criterio minimo que lae estructuras {lotantes.

FLUCTUACIGN DEL NIVEL DEL AGUA.

a) la fluctuaci6n mixtma del nivel de agua cuando se vaya a

dar servicto a embarcaciones de manera permanente, seré de
0.60m (2').
b) Se podran conotruir muelles fijus en donde existan

fluctuaciones de bhasta 1.50m (5'), siompre y cuando se de
servicio a las enbarcaciones 6nicamente cuando ae tengan
condiciones favorables para el abordaje (0.60m (2')).

5.4 MUELLES FLOTANTES.

5.4.1 DIMENSIONES.

5.4.1.1 MUELLES EN TIERFRA:

a) Ancho minimo: 2.50m 8'). 81 se va a utilizar para
trénsito vehicular, deberd ampliarse de acuerdo a lag
dimensiones del mayor vehfculo esperado.

b) Longitud méxima: Su longitud no estard limitada.
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S.6.0.C2

5.4.1.3

5.4.1.4

MUELLES MARGINALES:

a) Cuvando de servicic a las pasarelas principales, y r=no
cuente con un portaldn por pasarela, el ancho ni{nime sera
de 2.50m (8').

b)Cuando sirva a pasarelas principales, y cada pasarela
cuente con su portalén proplo, el ancho minimo serd de
1.80m (6'). Ver fig. . 6.

e {(nn) oo /N
< N’ MuEirpe MARGINAL | <

N .
efomis? . .:§§-_r1&anm»

/tl — \'.T:J
k\_-_j

m'\ (’

JU L/

il

Figura 5.6 Dimensiones del muelle marginal

FASARELAS FRINCIPALES:

a) Ancho minimo: 1.60m {6') ein obstrucciones

b) Longitud mixima: fsta serd de 230.0m (755')

MUELLES DE ATRAQUE:

a) Ancko nfnizc: El sncho minimo de les muelles de atrague,

{

fn

dependers :e la longitud del mismo, bacandcee en  la
sigulente ta

Longitud cdel muelle de atrague Ancho minimo
petroo ples
hasta 6.10C
de 6.10 a iv.
de 10.65 a

mas de 1&

d, Las btitas para el amarre de las e=xbarcacicnes detersn
situarse segdn se requiera, oe acuerds a las dimensiones vy
caracter{sticas de las exbarcaciones que bnagan uso del
embarcade: o, de c~ualguier rforma en muelli2c de hasta  10.6%5n



¢53')  se deberan tener un mininc de 2 bitasi; y.no.menos de
3 en nruelles de mis de 10.65 (35'). En muelles dobles se”
debera  tener una bita por embarcadero en la pasarela
" principal. . . Ver fig. 5.7.

Emooraier Ertreooms x

5"1 T I B8om
Temm

A /K»*“' f\

Figura 5.7 Distribucién de las bitas.

5.4.2 CARGAS VERTICALES.
5.4.2.1 CARGAS MUERTAS:

a) Las cargas muertas, serdn la suma de los pesas de todos
los elementos que conmponen la estructura del muelle, el
puente, conexiones, unidades flotantes, tedo el egquipe per-
manente y portaicnes; en el c¢aso de nmuelles de servicio, se
incluird el peso de bombas despachbadoras, instalactiones,etc,

b> La madera se considerarf can un peso cinimo de 5Q0kg-n3

(351bspield).

¢> El bordo libre de les muelles bajfo cargs muertia
dnicamente, no serf menor de 3% .5cm (14") o mayor de Slem
20", y derers ser suficiente parsz prevealr gue los

conductos de 1los servicios entre cantacto directo con el
agua. Ver fig. 5.8

20rga muerta mTurante

AT s A8 Tentmerns

Figura %.3 Bordo libro bajo carga muerta tGujcamente.



5.4.2.2 CARGAS VIVAS:

a) Sa daberd preopcrcionar la fliotacidn necesaria para
soportar, una carga viva unifornmenente repartida de
150kg/mz (301b/pile?} o una carga concentrada de 180kg
(4001b) respetando el bordo libre. Estas cargas de disefio
no necesitan ser aplicadas simultaneamente. En el muelle

de servicio deberan considerarse las cargas de los
combustibles que se almacenan terporalmente.
Comentaric: En los casos en que sea necesario tener muelles

expuestos en lugares c¢on oleaje duro. es recomendable
contar con un sistema flcoctante altaxente flexible, como el
de madera laminada delgada que tradaja en forma eficiente
en éstas condiciocnes. En estos casos las cargas vivas
uniformemente repartidac de 150kg/m? (301b/pie?) disminuyen
ia flexibilidad del sistema. Por &ésta razdén, se reconienda

una carga wiva de £0kgsm? (121bfpiel). Esto es aplicable
para cases acepsionales v no es recomendable en

instalaciones para embarcacliones recreativas en general.

b) Si el ancho de una estructura flotante excede los minimos
establecidos en el inciso 5.4.1, la carga viva uniformemente
repartida, podrd ser reducida de la siguiente manera:

C.V.U. + 20ib/pie? - 8( (Ancho nuevo/Ancho minimo) - 1}

Donde: . V. U.= Carga viva uniformemente re-
partida en lbrspiel.

Fota: En ningén casoc la zarga viva deberf ser menor de
60kg/m? (121b/pie?)

¢) El Dbordo libre bajo la accidn de la carga muerta y las
cargas vivas combinadas, no deber& ser menor de 20cm (8").
Ver fig. 5.6.

i

o
\/ /Jtl: 2 3mm
|

_

Acoxxciones sn’ Centimetros

Figura 5.6 Bordo libre bajo 1a accién de cargas muertas
y vivas conbinadas.
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¥ota: En lugares donde exitan cargas vivas transmitidas por
portalones a  las estructuras flotantes, podewos decir que
las cargas vivas seran calculadas en base a 100kg/m!
(201bsple?) aplicadas normalmente en la estructura
flotante, en lugar de las 195kg/m? (40lbs/pie?) wutilizadas
en el disefic de portalones (ver incisc 5.4.5.1) ElL utilizar
cargas vivas grandes para las cargas temporales del
portaldn requerird de flictacidn en los portalones en tales
cantidades, que la estructura flotante se alzar4 en formn
cocsiderable scbre el nivel del agua durante el uso normal.

5.4.3 CARGAS LATERALES.

5.4.3.1

5.4.3.2

5.4.3.3

CARGA LINEAL MINIMA: La estructura deberd ser capa: de
soportar un enpuje de 3uUkgsm (20lbs/pier, aplicada en los
extrenncs de ins muelles de atrague.

CARGA MINIMA FOR VIENTO: La carga por viento para realizar
los cdlculcs por cargas laterales deberd calcularse con la

siguiente formula:

q =l(vs3.631/16] x

Donde “v" es la velocidad del
viento imperante en la regidn

La velocidad del viento imperante en la regidn se tonmara de
acuardo a Ias tablas de vientos regionaies de las C.F.E.,
considerando que la velocidad ninima en el territorio
nacional es de &0 km-hora

CALCULO DE LA CAFGA LATERAL FOF VIENTG: deneralmente la ma-
yor carga iateral en una estructura fijta o flotante es la
producida por ia accitén del viento soplando contra la
erbarcaciones y muelle.

Se  tomarin dos direcciones: Faralele y perpendicular a
la pasarela principal Fara simpiificar los célcuics pueds
consideraree ja altura promedio da una barcacidn en muelleao
abtertos ccno el 15% de la longitud de la misma. Esta const-
deracion es conservadcra, pudiendo tomarse un perfil menor
de 1a fig. 5.10, que muestra los perfiles promsdio para
la mayor parte de la enbarcacicnes recreativas

Fara el ciiculc @e ia carsa por vientoc paralelc a la
pasareia principal, sze tomars todo el perfil de la primera
enbarcacidn ¥y un 20% de las demis enmbarcacliones que estarén
cublertas de a2 accicn directa del viento pud da i iasta

Fara el clicuic de ia carga perpendlcular, «i 8&rea
tutal  en la que actua el viento e obtiene nultiplicando la
altura promedio por el ancho del embarcadero y estc por el
nimero total de exharcadervs: 2 esto se agregan long  Sreas
de muelle expuestas al vies S1i se tiensn emparcaderes




en agtos ladss de la pasarela principal, se tomard el lado
con embarcacicnes de mayores dimensiones para el cllcsulo
El wvalor obtenido debers multiplicarse por 120% para
considerar la accidén del viento en el lade del sotavento.

)

“““v‘}ﬂ"‘"‘r‘" T v T L L R

3
;
|
d

Atyto de s embarcaciones en pes
“

'3 . Emporcocxres 3 wora , velo -
Ton  xne

5 4

4 -

N Lrceros derc Aweric 1

2 . . . ; N X :
x 0 “ % & TO « 90 o0 ne oo
LONGINK Ge a3 emDOTAl Tres er ves

Figura 5.10 Perfil promedio de las entarcacicnes recreativas.

Ejemplo.

Tenexos un muelle comw el gue se muestra en la fig. 5.1 ¥y
queremos determinar el nupero de pilotes que se reqeerirdn, si cada
pilote tiene un capacidad de carga de 695xg. Dal inciso 5.4.3.2
sabenus que la carga miuima por viento es de 80Kgs/m! (16.51b/plei).

ign de 23.80m:

Brmbarcacidn :
de eslora x 2.25 de altura x 80kg/m=" = 4, 284kg

23.80nm

Embarcaciones de 12.20m:
8 x 12.20m de eslora x 1.70m de altura x (0.20 x 80kg/m?) = 2,655kg

Embarcaciones de 9.10m:
10 x 9.10m de eslora x 1.50 de altura x (0.20 x BOkg/m?) = 2, 1384kg



Carga total por viento paralelo:
4,284k + 2,655%xg + 2,184kg = 9123kg
2.~ Viento perpendicular.

Embarcacidn de 23.80m:
6.0m de manga x 2.25m de altura x 80kg/m? = 1080kg

Embarcaciones de 12.20m:
8 x 5.80m de manga x 1.70m de altura x 80kg/m? = 6,310kg

Muelles de atraque:
9 x 1.20m de ancho x 0.45 de altura x 80kg/m? = 389kg

6,310kg + 389kg = 6699kg

Para considerar la lfnea de embarcaciones de 9.10m tendremos:
6,699kz x 1.20 = 803%g

Carga total por viento perpendicular:
8039kg + 1080kg = 9113kg

Comparamos las cargas por viento paralelo y perpendicular:
9,123kg > 9,119kg por lo tanto tomamos 9, 123kg

9,123kg/ (695kg/pilote) = 13.12 = 14 Pilotes.
JENTO PERPENDICULAR
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Figura S.11 C4dlculo de la carga lateral por viento.
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5.4.3.4 CARGAS PCR TORRIENTE: Se calculardn de acuerdo a Ia méxima
corriente anticipada en el puerto.

@
IS
@

o

CARGAS POR OLAS: Se calculardn considerando la mixima ola
que pueda presentarse en la locslidad, ya sea la mixima ola
que llegara a sobrepasar las estructuras de proteccién o la
mAxima ola gue =e genere en el interior del puerto.

o
>
w
o

CARGAS FCR IMP
longitud, peso y velocidad de la embarcacidn en el momento
del 1{mpacto. La siguiente formula deberd ser tomada como
ninimo, debiendo ser ajustada por el disefiador a valores

mayores, para Jue sirwva en circunstancias particulares.
Ippacto = Energfa cinética = 0.5 (V x vi/g)
Para embarcaciones de placer:
¥nin = 58.59L2 en metros.

¥min 12L2 en pies.

Fara embarcaciones comerciales:

¥min = 122.06L! en metros.
Vmin = 25LY en ples.
Donde:
g = 9.81lm/seg?! o 32.2 ples/seg?
v = Velocidad de la enbarcacidn

; = Peso de la embarcaclén.

(minimo 0.33wseg o (lpiesseg.)
Vo=
L = Lengitud de la enmbarcacidn.

En las tablas 5.4 y 5.9 se presestan los pescs  y  energfa
cinéticas de las enmbarcaciones recreativas y comerciales en

el sistems mftrico e inglés de untidades,
Ejenmplo en el sistema métricy

Tenemos un enmbarcacidn recreativa de 12.20m de eslora, que se
aproxima a una velocidad de v= 0.60n/seg?. Calcular sgau anergfa
cinética al momento del inpacto.

¥V = 58.59 (12.20): = 5720.5kg
E.C.= 1/2 x (8720.5kg x (0.60n/seg)?/9.81la/seg?)
E.C.= 160kg-m

Ejemplo en el sistema inglés:

Calcular la energfa cinética de una embarcacidn recreativa de
40' de eslora y con una velocidad de 2pies/segil.

12 (40X = 1@,2uuib
172 x [19,2001b x (Zpies/segr?/32.2Zplos/seg?}
= 1,192.51b-pie = 1.1%z Kips-ple

v =
E.C
E.C.
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TABLA 55: PESO Y ENERGIA CINETICA DE EMBARCACIONES RECREATIVAS Y COMERCIALES
(Sistama MKS de unidades)
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TABLA % 4: PESO Y FNERGIA CINETICA DE EMBARCACIONES RECREATIVAS Y COMERCIALES
(5istema inglés de unidades)
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5.4.4° PILOTES.
5.4,4.1 NOXERO Y UBICACION DE LOS PILOTES GUIAS:
a> Se deberS contar con un ndmerc suficiente de pillotes

guias para mantener a 13 estructurs flotante en posicifn y
para resistir cargas laterales por vientz, ulas, corrientes

e {mpactc. Las consideraciones para el diseflo seran la
mixima combinacitn de fuerzas gue puedan gourrir en un
sitio dado. Se puede considerar que para la pasarels

principal, wuna distancia entre pilotes de 12 a {5m (40 a
50'), es lo suficientemente ri{gida en un planc rorizontal,
cada gufa para pilote debers ser disefiada, para resistir
las cargas de disefic en cuslquier direccibn, y para
transmitir las cargas en forsa segura a los wnlembros
estructurales de la pasarela principal, ya sea en forma
directa o a través de los nuelles de atraque. Ver fig.
5.12.

Figura 5.12 Localizacifn de pilloteas gufas.
b)Se deberdn tener pllotes guias en los extremos de tcdos
los muelles de atraque que sean adyacentes sl canal.

c)8e deberdn tener pllotes de separacidén en todo mualle
doble que exceda los llm (36pfes) de longitud.

Nota: Usn pilote gufa serd aquel cuya funci{én es el resistir
cargas laterales {mpidiends el movimiento lateral de la
estructura f{laotante. Cormd pilate de separacidn se

eatenderd aqual cuya funcidn es el meparar entre s{ a dos
epbarcaciones atrncadas en un zuelle doble,

Estos gptlctes de separacion pueden causar diversas
reacciones entre los usuarios, algunos los cansider&n una
ventajla, mientras que otrocs pienean gque actorban, por estsé
razdn  la  decision de su uttlizacion, se tomird de acuverdo
al tipo de exlarcaciones que vayan & hacer uso de la
instalacisn sus  necesidades y, ius h4bitas y opinianes de
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5.4.4.2

$.4.4.3

Una melcra  pocc costosa que se puade realizar a los
pillotes de separacifn es el colocar una llanta de carro o
canidn pequeflz en el pilote, ya juc flotard conforme al
nivel de agua, ¥y proporoions una detensa para  las
embarcaciones y 2l pilote.

ELBVACISY DE LOS PILOTES SOBRE EL  NIVEL DEL  AGUA:
Los pilotes gufas v de separacidn deberén scbresalir del
ndxime  nivel de agus, cuande meros 1.20m. (4, Ver fig.
5.13.

¥ota: Se debdera tener mucho cuidade en la determinacidn  de
la altura de estos pilotes gufas, en instalaciones sufetas,
a cleaje, olas de tormentsas, crecimiento de aguas repentino
por  inundacicn, come puede ser el casc de rios y presas, vy
en otres lugares, en los que s puedan  exceder
periddicaments los siveles oixtmes d2 agua; los pilptes en
estos  casns  pueden llegsar a requerir sobresalir de 1.80 a
2.40m (€ 3 €' scbre el nivel miXimO de agua.

PROTECCION CONTRA AVES:Todos los piictes deber&n contar con
una cubterta en forms de cono, piramide o algon otro
elemento aprepiads para prevenir gque aniden aves en  el.
ver fig. 5. 13.

“oncrety
“atorzade

Fondo dei_cuerpo owi ‘agua~,

Figura 5.13 Pilote gufa.
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5.4.4.4 DIFERENTES SECCIONES: <Cuando se utilicen pilotes de

cuncreto, las secciones mia comunes son: cuadradas
ortogonales y circulares. Las secciones cuadradas son las
mAs eccnomicas, pero frecuentemente sufren rotaciones al
momento de ser hincadas, lo que les da una apariencia poco
agradable adem&s de causar problemas con las gufas rodantes.
Los pilotes de seccidn circular son los nés atractivos pero
tacbien son los mis costosos y pueden tener problemas con las
gufas :odantes planas, al trabafar sobre una superficie
redonda, 1los bpllotes de seccién ortogonal ofrecen una buena
combinacidn entre una seccién cuadrada y una circular; a
distancia, parece un pllote circular y a la vez proporciona
superficies planas para las gufas rodantes.

5.4.5 PORTALONES.

5.4.5.1 ANCHO MINIMO: Los portalones tienen generalmente un ancho de
1.22m  (48") entre pasamancs. De ser necesarios anchos
mayores o© mpenores de 1.22 (48"), deber& ser especificado
por el disefiador, perc en ningan caso deberd ser nenor de
1.05m «42"). Ver fig. 5.14.

5.4.5.2 CARGAS VIVAS EN EL PORTALON: Los portalones deberfn ser
diseflados para soportar wuna carga viva de cuando menos
200kg/m? (40lb-pie?).

5.4.5.3 ALTURA DE LGS FASAMANCS: Los pasamanos deberén tener una
altura, no menor de 1.0%m <(42") y de no mids de 1.15
(457>, Ver fig. 5.14.

l.:nn tipus

ey et

i0Gm minme ¢
——
i Bmomok
3 O mn
-

Figura 5.14 Ancho del portalén v altura del pasamanos

5.4.5.4 CARGAS VIVAS EN EL PASAMANOS: Todo portal6n, deberd contar
pasaminos, el cual deterd soportar como nmi{nimo, una carga
viva aplicada herizo imente en la parte supericr del
pasamanos de OSukg 0

5.4.5.5 CARGAS VIV
viva trans
se calculard tomando

cot leada & total da s
aplicada al total e la

TRANSMITIDAS A LA ESTRUCTURA FLOTANTE: La carga
itida por el portal6én a la estructura flotante
como minimo 150kg/w’ (301bspledd,

2l —ortaléa
del portalén.




5.4.5.6

5.4.5.7

5.4.5.8

SUPERFICIE: El puente del portalén deberd estar recublerto
con un superficie antiderrapante y/o contar con tiras de
madera atravesadas, aseguradas al puente con una separacién
de 30cm (i1"!. Les nnderos deberdn ser de 2.5.cm (1) de
ancho y, no menos de O0.6cm (1/4") y no més de 1.2cm (172"
de altura. Ver fig. £.:1%

Figura 5.15 Superficie del portalén.

PENDIENTES XAXIMAS DE LOS PORTALONES:

a) En aguas costeras:

3:1 ~ Para el nivel de bajamar madia inferior.

24%:1 - Para niveles abajo del nivel de bajamar media
tnferior.

b) En aguas interiores:

3:1 ~ Duraute cuando penos ¢l 90% del tiempo
2%:1 -~ Durante m&e del 10% del tienpo.

ANCHO ADICICGNAL EN FL MUELLE MARGINAL: En la parte inferior

del portaitn; dorde se apuya al muelle wmarginal o a la
pasarela principal. se detera proeporcionar un  ancho
adicional, una plataforms de apoyo o alguna otra provision,

para asegurar que cl partaidn no redusca el anchs  mintmn
sin obstrucciones en 10s ruelles marginales y pasarelas
principales, como se establece en fste reglamento. Ver
fig. 5.16.
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Figura 5.16 Ancho adicional en el puelle marginal.

5.4.5.9 PLACAS DE CIERRE: En su parte inferior el portaldn debers

contar con placas de clerre para evitar que exista
pequafic escalcén entre el portalén y el muelle en el que
apoya. La pendiente de ¢stas placas no debera exceder
pendiente mAxim: permitida er los portalcones

6.5 MUELLES CUBIERTOS.

5.5.1 DIMENSICKES.

Estos nuelles ce ajustaran a las dimensiones minimas que

establecen para muelles fijos y flotantes, {ncisos 5.3.1

5.4.2.

5.5.2 CARGAS VERTICALES

un
se
ia

se

y

5.5.2.1 CARGAS MUERTAS- En las cargas muertas deberfn considerarse

todas todas lae estructuras necesarias para  soportar

1a

cublerta, as{ coioc la cubierta misma, ademis de las cargas

considerades en el inciso 5.4.2.1.

5.5,2.2 CARGAS VIVAS: Se debeidn considerar todas lae cargas vivas

que e puedan tener €n 1a cubierta del ruelle, adenfs
las consideradas en el incisc 5.4.2.2

5.5.3 CARGAS LATERALES.

de

Para el anfitsis de cargas por viento, los muelles cublertos,

deber&n ser analizados, coustdarando gue el viento {ncide

en

ia estructura y no en las eémbarcaciones, lo cual resultard en

una considerable carga tateial, por 1o gue p
necesario utilizar doitines, ya que ¢stos tradajan bajo
principic de wuna estructura en A, i1z

zpportar la nisma carga gue 2C pllotes

1 G

que  llegan

ciede llegar a ser

el
a
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AREAS DE TIERRA.

.1 RAMPAS PARA BOTAR Y RECOGER EMBARCACIONES.

.1 LOCALIZACION: Deberdn localizarse de tal manera que

sea

mfnima 1la interferencia en la zona de agua con el tré&fico

de embarcaciones.

En la zona de tierra, se deber& tener una &rea de manicbras
para vehicule y remolque no menor de 15m (50'), y contar

con un Area de estacionamiento.

.1.2 PENDIENTE: Ls pendiente mis recomendable para las ranpas

de 12.5% (8:1) y la méxima permitida ser& 15% (6.67:1)

-
W

(11'=-5"> vy en caso de rampa doble de 5.25m «(17'-5") sin

es

ANCHO NMINIKO: E! archo ninizo de la rampa serd de 3.50n

que

exista ningfn elemento intermedic, como pilotes o muelles

de cortesf{a.

.1.4 SUFERFICIE DE LA RANPA: Ecta debard resistir la accidn

oleafe y desgaste por ol trinsite, ser antiderrapante;
caso de losa de concreto, se recomienda que su acabado

estriado con ondas de 2.5¢m (1”) de cresta a valie y

una separacion entre protuberancias de Scm (2')

estriado ser% ean  forma de "V a 20 grades respecte a
horizontal, para permitir el dren de aguas.

cajones de eoestacionaniento, en instalaciones con

del

en
sen
con
el
In

.1.5 NOMERO DE RAMPAS: Se deberd considerar una rampa por cada 3%
gran

capacidad y movinmienta; ¥ una rampa por cada 70m cajones

en sitios de poco movimiento.

N

SANITARIOS.

.2.1 DISTANCIA MAXIMA: Los sanitarics deberén locallzarse

manera conoda para el accespo decde lag embarcaciones.

de
La

distancia entre cualquier embarcaderc hacia el sanitario
mAe cercano, no debera exceder de 305m (1000': de distancia

a pie.

para una {nstalacién para embarcaciones recreativas
determinar& de acuerdo a ias necesidades particulares

.2.2 NOMERO MINIMG DE NUEBLES: El nuimeroc de retretes o escusados

se
de

cada gitio, de cualquier forma se considerard como wminimo,

lo siguiente:
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XUEBLES DE BASO

Tipo de mueble Masculino Femenino

Retretes o escusados 2 3
Lavabos 2 " 3
Regaderas mas vestidor 2 3
Xingitorios 2 -

Por cada 25 muelles, se deber&n tener por cads sexc como
minimo:

XUEBLES POR CADA 25 NUELLES

Retrete 1 pileza
lavabo 1 "
Regadera ¥

Nota:; Para los sanitarics para sexo masculino con mnde de
dos retretes, se pueden sustituir un retrete o mfs por
mingitorios, =sonetderando dos mingitorios por cada retrete.

.2.3 LOS SANITARIOS Y SU ENTORNO: El disefio arquitectdédnico de los

sanitarics, deberd ser compatible con su entorno y las
estructuras existentes

.2.4 REQUERIMIENTOS DE SANIDAD: Los sanitarios deberdn cumpplir

con 10s requerimientos de sanidad locales, estatales vy
federales, segun ia furtsdiccifn en la que e encuentre.

2.5 VOLUMEN DE AGUA POR DESALOJO EX MUELLES: Los retretes
deberfn ser del tipo de bajo consumo de agua por desalojo
con un mdximo de 13.25 Its. (3.5 galones) por desalojo.

.2.6 FACILIDADES PARA (PARALEPTICOS):

Los sanitarics deberdn ser diseflados para cumplir todos los
requerimientos para el acceso y su utilizacién por parte de
paralépticos.

LFPNSITCS PARA BASURA: Se deberén tener depbeitos para basu-
ra en todes lcos portalones, santtarivs y &L cualquier otre
siti{no donde sean requeridos



5.6.3 ESTACIONAKIENTOS.
5.6.3.1 CAJONES NIKINOS POR EMBARCAUISH:
a) 0.60 cajones por cada embarcacibén recreativa atracada.

b) 2.00 cajones por cada embarcacién pesquera comercial
atracada.

c) 35 cajones para vehfculo y remclque por cada rampa.

d) 3 o 4 cajones pcr cada 100m? de Ares construida en zona
comercial ecepto para restaurantes v cafeterf{as.

e) 1.75 cajones por habitacién en hotel o motel,

f) 1.0 o 1.5 cajones por habitacidn de apartamentos

g> El1 nfmaro de cafones citado anteriormente, Jeberf ser
sumado a las necestdades de estacionamients para restauran-
tes y otras conceslones, muelles de pesca pdlicos, rampas

para batar enmbarcaciones, etc.

5.6.3.2 DISTANCIA MSXIXA RESPECTO A LOS EMBARCADEROS: Los estaciona-
mientce detardn colocarse razonablemente advaceéntes a el
Area de enmbarcadercos a la que sirva. Estc, algunas veces
resulta impesible f{sicamente de realizar., pero debers
procurarge  fque nooe # una distancia mayor de 300nm (885%)
(distancia a pie’, de cualquier entar.alera

6.6.3.3 DIMENSIONES KINIMAS FARA CAJQONES DE ESTACIONAMIENTO:

a) Para avtomdvil: 2 X 6.19m (9 x 20') (Se recomienda que
para rmayor informacién se consulte el reglamento de eata-
clonamientos del D.D.F.?

20 410 x 40"

b) Para rerolques:

5.6.3.4 CAJONES PARA INVALIDOS: &e deberd ccntar con aproximadamente

2% (pero no menos de un cajény de los cajones de
estacionamiento y marcarse debidamente para ser
distinguidos con  facilidad. Estecs crxjones deberén  ser

localizades de forma conveniente respecto a les principales
servicios de la instalacidn, debiendo tener como =fnimo
A&.70m (12} de ancho v localizaree de manera que personas

que utilicen sillias de ruedas, muletas, etc e tengaun que
transiter por detr? de carr estacionados. Se deberd
contar con rampas  para  siiiasz 2o rwedas.  para cruzar

cualquier tipe de obstruccidn

5.6.3.5 ESPACIOS VERDES: Se deber8n evitar grandes espacios visuales
de pavimentos, a través de la utilizactdn de canellones can
plantas de ornatc. Estos camsllone se enpleardn para
dirigir y controlar el flujo dei tras
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5.6.4

5.6.4.

5.6.4.

EL MALE
1 CARGAS VIVAS:

a)Cuando el malecdn sea utilizado por los peatones
Unicamente y para acceso a los muelles, deberd disefiarse
para una carga minima de 200kg/m? (401lb/pie?).

b)Si existe accesoc para vehiculos hasta la orilla del male-
ctn, éste deber& ser disefiado para vehfculos H-10-44 segftin
especi{ficacicnes AASHO, para carreteras y puentes.

2 BARANDALES: Todo el per{metro del malecdn deberd contar con
barandal capaz de resistir esfuerzos borizontales de 30kg/m
(201b/pte) aplicados a la parte superior. La altural del
barandal puede variar entre 1.05 y 1.185m (42 y 45").

5.7 SERVICIOS.

5.7.1

GENERAL IDADES.
a) Todos los servicios en cnata deberadn ir btalo tierra.

b) La capacidad, localizacitn, diseno y construccidn de las
{natalaciones para agua potable, energfa eléctrica
combustible, tel&fono, etc., se realizardn de acuerdc a laz
précticas reconocidas y de acuerdo a loe reglamentos y normas
e¢xistentes de las autoridades correspondientes.

c) Lac lf{neas de servicio que esten localizadas en las estruc-
turas flotantes deberdn ser protegidas contra accidentes,
corrosidn marina, etc.

d> No se deberdn tener l{neas de servicio afianzadas a la
parte superior del puente en estructuras flotantes.

e) Las lfneac de servicio, cajas de conexidn y otras partes de
las instalaciones de servicios, deberdn {nstalarse con un
minimo dea 15cm (6") sobre el nivel del! agua cuando se tengan
cargas nuertas fnicamente y no nenos de Scm (2") cuande se
tengan cargas muertas y vivas actuando sobre la estructura.

AGUA POTABLE.

a)>Todas la lfneas de agua potable en estructuras flotantes
debar&n  cectar eqguipadawn en ila costa con dispositivos
anti-sifon aproplados

b)Se tendrd una llave de nariz de 374 de pulgada con rosca
estandar por cada dos enmbarcaderos y entregar agua potable
con una presidn no menor de 2.8kg/em? (401b/pull).



5.7.3 PROTECCIGN CONTRA INCENDIOS.

3

S

Los equipos contra incendio deberdn ser suficientes y estar
localizados vpara brindar protecci{fn a tcodas ias  estructuras
flotantes o fijas (segun sea el casd) y a& las enbarcacicres,
se deberf ccoatar con un abastecixzients de agua de 150 liz (40
galones) por minuto con una presidn de Z.8kgrom! (401b/pulid,

Un arregic tfpico, onsiste en cclocar los gavinates contra
tncerndia a 1r19rva‘us de S0m, a lo largo de la pasarela
principal. :ad unc con una valvula de cperacidn manual, ISz
de manguera y asperscr.

Debe considerarse que este gradc de proteccisn es solo para
priceros auxilios: se deberd censuitar a los servicios
locales ccntra incendios, para contar con mayor capacidad
para combatir incendics de acuerdo a ins necesidades de cada
sitic

'V El servicic de en ztrica se tasarf en el Apendice A
en el cuel se expcnen las normas que s2 siguen en los Estados
Unidos de Norteamérica, va que la mayor parte de los usuarios
provienen de este pafs: también debardn de consultarse las
lccales come  las FI-IE (Normas técnicas para instalaciones
eléctricas) v en casc de extistir difercacia de criterics se
seieccicnard el nis conservador.

nc Denocs

adicicnal

de una

deberi

4) Se reccnienda euul ar a todss les embarcadercs con inte ~

rruptores de ralla a terra (1.F.T.).

Fota S1 se instalan !.F.T., se deberd instituir un PpPrograma
¥ mant enl:lentc a inter e deberd

rvalos regulares. S
de que los dispositivos
e en aguas csaladas.

Las pruebas se realizarérn <on instrumentos de prueba gque

a)> Apliguen una zorr de faila a tierra

) Midan =21 intervaic de +iempa en =ilisezundns, gue arda a
partir de gue es aplicada la zeorriente de falla a tierrs
hasta que el interruptor dasconecte el circuito. La
corriente de falla a tierra estandar es de S miltlamperes,
variando el tienpa de 4 “nexisn de acuerdo a




5.7.5

especificaciones del f{abricante, la instalaci6n de estos
interruptores deber& normarse de acuerdo al articulo 515,13
de las K.T.- 1.E,

5) Cuando dos embarcaleros adyacentes sean sevidos por contac-
tos lccalizados, en una misma caja de servicio, é€sta deber$
localizarse entre ios embarcadercs, y de tal forma que los
cables no crucen la pasarela principal.

ILUMINACION NOCTURKNA.

1) El circuito de i{luminacién nocturna de los muelles, deberd
ser independiente del sistema de energf{a eléctrica.

2) El si{terma de iluminacién nocturna tanto en estructuras flo-
tantes cono en las costas, deberi ser diseflado para minimizar
la reflexitn sobre las aguas de los canales de navegacidn y
atraque, por 1o que se prohibe la iluminacibn de la zona de
muelles con refliectores.

SISTEMA DE DRBENAJE Y DEPASITOS DE BASURA.

1> Se deberas contar con cuando =encs un equipo de bombeo para
la descarga a tierra del sistems de drenaje de los muelles en
toda instalaciodn, eceptuando aquellas en las que no se brinde
éste wservicio, como puede suceder en los puertos de resguardo
Y de oportunidad.

2) El equipo de bombec debers incluir equipo para bombear o
recibir y transferir el contenido de los tanques de
almacenaje de aguas sanitarias de las embarcacicnes siguiendo
los reglamentos locales sobre drenaje y calidad de aguas
negras.

3) Deber& contarse ademds con una lf{nea da agua fresca a pre -
sién para ol lavado de los tanques. Esta lfnea deberf tener
claramente oscrita Ia leyenda "No se utilice para consume
humano'.

4) ¥o se deber& tener ningdn abastecimiento de agua potable en
o adyacente al equirgc de bomheo de aguas negrae

S) Deberdn existir depdsitos de basura cerca de los sanitarios
asf{ como de preferencia en cada nmuelle

$.7.7 OTROS SERVICIOS COMPLEMENTARIOS.

5,7.7.1 SONIDO AMBIENTAL: Cuando la econonmf{a de la instalacifn pars

enmbarcaci{ones recreativas lo permita, deberf contarse con
sanido amviehtal de *2) forms gue, en todos lo muelles se
escuche anuncies., llamsdas, etc



5.7.7.2 CARRITOS DE XAND: Ee reconendable contar con carritos de ma-
no en Jas Iinséalacicnes recreativas para facilitar el
abitusyasmiento de viveres por parte de los usuarios.

5.7.7.3 INTERFOKO Y TELEFONO; Ekstos dos servicios no son necesarios
actualmente, pero la tendencila es contar con ellos dando un
reslce a la instalacidn que serd redituable econdmicamente.

$.7.8 MUELLE DE SERVI

a.

1) Todas les i{nstslaciones para el monejo de combustible, de-

berdn ser disefiadas para prevenir derrames de combustibles,
energfa o incendios evitandose cualquier generacién de
chispas en ésts zonas.

2) Los tanques de simscenaje de combustibles deber&n ser sub -
terraness en tierre firme y estar arrtbo del nivel de la
Pleamar Superior.

3) El muelle de servicio debter8 localizarse dentro de la ins -
talactdn, de tal farms que la embarcociones transiten o
menos postible a través del draa de atraque.

4) El muelle de servicic deberé ser une astructyra separada de
log embarcaderaus, alejada lo suficlerte para gue el riesgo de
qQue se extienda ua derrape o incendio de édste a o los
embarcaderos seas ninims

5) En condiclones pormales, es ventajoso 21l tener las bambas
de combustible y In estacidn de ‘bemsbro de aguas aeyras
localizadas adyacentes a la estructura flotante del muelle de
servicio

6} Todos los materiales da fiotacifn empieades en el ruelle de
servicio y los adyacentes a eate, deberfAn ser reslstentes a

los hidrocerburss, El ueo de poliestizeno sin proteccidn
para estos nuellen queda sstrfctaments prohibido.

5.6 CONCESIONAMIENTO Y CPERACION DE LAS INSTALACIONES PARA
PARA EMBARCACIONER RECKREATIVAR.

Faora realfzar la solicitud de concesionamientn paras el

entadplecimionte de una instalacibn para emuarcnciones
recreativas, asf coma pala reslizar el *rémite de arribo vy
despacho a2 las envarcacianes recreatlivas en éatas
instalncioners, deberd conaultsrse el luastyuctive: “MARIRAS
TURISTICAS (INSTRUCTIVO PARA SU CONCESIGNAKIENTO. CONSTRUCCIN
Y OPERACIONI”, publicado por la Secretarla de Comunicaciones &
Transportes, Direccion Geueral de Puertos.
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APENDICE A

TITULO 24. REGULACIONES BASICAS.
(Registro: 70, Fo. 15--4-11-70)

ARTICULO ESSS: CABLEADO EN EMBARCADEROS Y PUERTO.

Las disposiciones de éste artfculo deberdn aplicarse a 1la
instalacién de conductores y equipo para embarcaderos.

E555-1 CONTACTOS:

Donde se instalen contactos para abastecer una senbarcacidn,
estos deberfn proporcionar come minimo 20 amp. para cada una.

a) Donde las embarcaciones eon alimentadas por circultos Con centac-
toa de mfAs de 20 amp., se considerarf e]l 80% de aoperaje al
voltaje nominal.

b) Un circuito individual con conductores no menores del No. 12 AWG,
deberd abastecer a cada contacto para exbarcacién. Se enpleard
un circuito separada para la iiuminacidn de los embarcaderoa y
relojes.

ES55-2 CALCULO DE LOS ALIMENTADORES PRINCIPFALES ¥ RAMALES.
Los alimentadores principaies y los ramales que abastezcan a
laea  embarcaciones deberéin ser de un calibre tal que entreguen los

amperes citados en el artfeulo ESS5-1. El calibre nfnimo para el
conductor de alimentactidn serd de 10 AVG.
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a) Se aplicar4n los siguientes factores de demanda de los alimentado
res 'y servicios. . L

YUMERO DE CONTACTOS. FACTOR DE DEMANDA.
1 -4 1.0
5-8 0.90
-1 0.80
14 - 18 0.70
19 - 23 0.60
24 - 30 0.50
31 Y MAS 0.40

b) Para caida de tension ver articulec 202.6 de las N.T.-1.E.

ESS5-3 MATERIALES.

Todos los mrateriales deberAn ser del tipe que resistan mejor
la accifdn corrosiva del medic amblante y ser les adecuados para uso
marino.

a) Todos lo materiales metslicos deberdn ser resistentes a la corro-
sifn.

b Los materiales pilistices deper&n cer resistentes a climas humedos.
exposicidn a la luz solar, al ozeno y a la altitud.
ES55-4 SEPARACION SOBRE EL ¥WIVEL DEL AGUA
Bl cableads sujeto a los requerimientos del artfculo EBSS,
sobre aguas navegables, deberd cer aprovado per la sutoridad lccal
ES55-5 CONTACTOS.

Los contactns deberédn ser del tipo aterrizado y temer rangos
convenientes pars 4ste propdsito

a) Los contactos se instaiaran de menera que el agua, no drene por
la cara del dispcsitiva y nc entre en las ranuras de la conexidn

b) Los contactos deberfn localtzase de manera gque una clavija
safada, no caiga al agua

¢) iLos contactos deber&n tener en o cerca de ellos la leyenda: No se
inserte claviis en =1 contacte s! &ste se encuentra humedo.
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E555-6 ATERRIZAJE.

Se deber8 caontar con un conductor separado para el aterrizraje
en cada cableado. La ontinuidad de &ste conductor debera ser
provista del switch de entrada a cada caja, o gabinete, y un polo
especial y separade de cada contacto, de calibre no mencor de 12 AVG.
El sistema eléctrico de la embarcacidn debter& ser aterrizado
mediante el polo de tierra del contacto.

ES55-7 CABLES.

Cuando se expleen cables deberén ser del tipo resistente al
efecto del agua, aceite, ozono, contaminacién ambiental y la accidn
de la luz solar.

a) Los dispositivos que utilicen cables, deberén ser del tipo que
evite tensiones sobre la conexiones.
ES55-8 CONEXIONES FLEXIBLES.

Cuando se ewpleen secciones flotantes de muelles, deberén

instalarse los dispositivos necesarics para la flexidn en las

Becciones.

a) Cuando e utilice cable, se deberd expandir solo el gozne, y ser
adecuadamente proteégidc contra dafics ffseicos.
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