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Fueron los griegos, maestros de la Geografia y avides
de conocimientos, leos primeros en iniciar la “Ingenleria de
Obhras Maritimas”. Su g¢genio brillé en Delos, en donde
construyeron por primera vez en la historia un nuelle y un
rompeolas; en Pharos, en dende se inicié el balizamiento e
iluminacidn maritima. En el siglo VI daban remate a su labor

readora al iniciar las obras de dragado.

Sentadas vya las bases de la expansitn maritima,
encontranos en todos los  actes  trascendentales de  la
Historia una influencia vital, gue se deriva del
sometimiento del hombre por el mar.

Mientras los dimperios puramente terrestres han sido
efimeros los grandes poderios maritimos han perdurado; y no
se refiere esta afirmacién a las victorias navales gue han
alcanzado, ¢ a las conguistas territoriales de ellas
derivadas, sino al comercic gue estableciercon y que ha sido
la verdadera base i

Pero en el esquema cgeneral del desarrollo maritimo, el
puerto tiene un lugar de singular importancia: es el umbral
gue permite llegar a la fuente inagotable de riqueza gue es
el mar.

Por eso, un pais gue aspire a proyectarse mds alla de
sus fronteras fisicas y a ser participe de esos bienes,
necesariamente tiene que darle solucidén a sus problemas
portuarios.

UIn Puerto, es un lugar en una costa o© ribkera,
adecuadamente protegido contra la accién de los elementos
naturales, para brindar seguridad a las embarcaciones que a
&l concurren. Capaz de recibirlas en cualquier tiempo vy
dotado de instazlaciones apropiadas para la recepcidn,
almacenaje y trasbordo de mercancias y pasajeros, es el nexo
entre los sistemas de transportes maritimo y terrestre o
viceversa vy sirve a una o varias zonas de actividad
econdmica. Los muelles forman parte de los puertos vy son
indispensables para la carga y descarga de mercancias de
los barcos.



CAPITULO Il

DESCRIPCION DEL PROYECTO .

NECESIDAD DE L& OBRA,

Debide al incremento del manejo de carga gue ha tenido
el puerto de Veracruz en 1os ultimos aflos Yy teniendo en
cuenta la Gnica forma de ayudar al movimiento de la misma en
los dos sentidos haciendo este movimiente mas agil vy
eficiente, la administracidn portuaria integral API
(gobierno federal) tomd la decisidén de construir un muelie
en espigdn gque viniera a aliviar la carencia de posiciones
de atraque gque se tiene. Asi mismo dicho muelle serviria
dada su localizacidn, para dar servicio a los concesionarios
situados en la zona norte del puerto especializados en el
manejo de liguidos y flGidos haciendo de este movimiento una
automatizacidén en el manejo de los mencionados productos asi
como la localizacidn de la estructura de dicho muelle
serviria para el manejo de granos v materiales metédlicos
principalmente los destinados a fabricacidn de aluminio.

CBJIETIVC DE LA ORRA EN PARTICULAR

El objetivo principal de esta cbra es formar un
punto de manejo de carga especializado (granos, aldmina vy
oleaginosas) ya que la localizacidén elegida es propia para
lograric autcomatizando al maximo la carga y descarga de los
productos mencicnades. Ganandoe con esto por lo menos 2

posiciones de atraque que actualmente se c¢cupan en otros
muelles.

Los dates basicos para el proyecto consideran gque el
muelle es cel tipo espigdn, de 200 m de longitud y 20 m de
ancho de calzada y un nivel de operacidn localiizado en 1la
cota +2.20 (NBM), debe tener una profundidad de operacidn de
+12.0 m sobre el nivel de bajamar medio (NBM), en una
primera etapa, aunque para la etapa final deberd tener una
profundidad de operacidén de -13.0 m con respecto al mismo



plano de referencia. La banda ceste del muelle se utilizaréd
para e1 maneio de fluidos y la banda este para el maneio a
granel asi como alumina.

El proyecto contempla gue el muelle estard formado por
una subestructura a base de pilotes de concreto retftorzade,
con seccidén cuadrada de 45 cm x 45 com, hincados hasta el
estrato resistente, gue en este casoc estd localizado en la
elevacidén -25.5 m respectc al nivel de bajar medic (NBM},
de acuerdo con los estudios geoldgicos realizados.

La superestructura del muelle estd formada por trabes
vy cabezales de concreto reforzado asi como la losa de
operacidn que se liga a la subestructura y sobre la losa de
piso se alojan 1os equipos de transferencia de carga vya
sean fiuidos, granos o alumina, formando una reticula de 5.0
mx 5.0 m apovada scbhre los pilotes.

Los pearamentos de atrague contaran con una pantalla de
concreto reforzade de 2.00 m x O m sobre 1la cual iran
colocadas las defensas gue serviran de proteccidn a los
mencionados paramentos.

La operacidén de este muelie es compleja por la
diversidad de los eqguipos y productos gue se manejan por 1o
gue desde el punto de vista del tipo de superestructura gue
se construiréd, ésta deberd tener una dran versatilidad para
permitir la colocacidn posterior de elementos cuya ubicacidn
al momento se desconoce, como es el casc de maneio de
anclajes de bandas transportadoras, anclajes para grias de
operacibn y rieles.

En forme indicativa se incluye en versidn reducida el
planc denominado clave N API-PME-01 titulado Plano General,
gque muestra de manera esguematica cuales scn los equipos gue
eventualmente irén colocados scbre la cubierta del muelle en
espigdn.



LOCALIZACION DE L2 OBRA.

£l muelle en cuestidn estard localizado en el extremo
norte de 1la dérsena del puerto, entre los muelles de
cementos y el muelle mecanizade de granos, de acuerde a los
que muestra el plano N API-PME-01.

La localizacién &ptima para la construccidn del muelle
resulto ser aguella con las caracteristicas siguientes:

1.1) El1 centro de linea del muelle | sentide longitudinal)
se localiza a 128 m de la esquina gue forma el muelle de
aluminio y el de granos y ccnienedores formande un angulo
de 890.0636(grados).

1.2) E1 bance de nivel a usar c¢con la elevacidén 1.176 mts
localizado en la esguina que forma el muelle de aluminio
y el de granos.

DESCRIPCION DEL PROYIECTO
ESTRUCTURAL.

Se plantea la sclucidn de la estructura de un muelle en
espigbn gque darad servicio al Puerio de Veracruz.

La estructura deberd tener la capacidad para que puedan
atracar barcos de hasta 45,000 tpm (toneladas de peso
muerto}, ademas de ser capaz de resistir las acciones
acclidentales de viento y sismo gue son dominantes en la

zona, asi como las c¢argas gque actuardn sobre el muelle de
operacidn,

Se estudiarcn varizs alternativas de estructuracién
para poder definir cual seria la &ptima desde el punto de
vista estructural y de construccidén, yva gue la seguridad vy
el tiempo de ejecucidn de la obra juegan un papel importante
en la realizacidn del mismo. En las alternativas analizadas
se contemplaba la utilizacidén de elementos prefabricades,
los cuales era importante considerarlos ya gue el tiempo de
ejecucidén de la obra seria menor. De los resultados
cbtenidos se llegd a la conclusidn gque la utilizacidn de
dichos elementos ya no seria tan conveniente dado gque la



separacidén entre pileotes es peguefia con relac:dén a los
claros que se manejan para elementos refabricados
subutilizando esta opcidn estructural y que la diferencia en
el tiempo de ejecucidén entre el sistema tradicicnal (losas
coladas en sitio) y el de prefabricade era relativamente
minimo {alrededor de 15 dias). Un factor importante en la
estructuracidén cbtenida fueron les desplazamientcs
permisibles de la estructura ya gque scobre el muelle se
colocaran tuberias y eguipos gue corren sobre rieles.

La estructura obtenida es de concreto reforzado formada
en su parte inferior peor pilctes verticales e inclinados en
forma de tijera, gue son capaces de soportar las fuerzas
inducidas por las cargas gravitacionales (verticales) y 1las
accidentales come son sisme y viento (horizentales), asi
como las fuerzas Iinducidas pecr las gruas succionadoras,
tolvas de almacenamiento, rack de tuberias, postes de
iluminacion y las debidas al atrague del Dbarco. La
estructura superior esta formada por una reticula de trabes,
las cuales darédn la continuidad entre la estructura inferior
y la superiocr, garantizando de esta forma la transmisidn de
esfuerzos flexionantes, cortantes y axiales en las mismas.
El sistema de piso se plantea con una losa maciza. En la
FIGURA 1 se muestra el criterio de estructuracidn.

El muelle tiene una longitud de 200 mts. Con un &ancho
de 20 mts, form&ndose a base de 4 mbddulos de 20x50 mts.
Cada médule se compone de 132 pilotes de concreto reforzado,
los cuales tendréan una seccidén de 45%45 cms. La reticula de
Trabes estd formada por *%trabes de 60xZ200 cm. (pantalla que
soporta las fuerzas de atrague)v trabes de 90x120 cm., las
cuales forman la reticula gue trasmite las cargas verticales
vy horizontales a los pilotes y dan continuidad entre la
estructura inferior y la supericr. La losa considerada es de
25 cm de espesor colada en sitio y el nivel de piso
terminadoe estd a la cota de +2.20 m con respectc al NBM.

La profundidad de desplante de los pilotes sera a la
cota ~25.5 m de acuerdo con las recomendacicnes del estudio
de mecanica de suelos.



CARACTERISTICAS DE LAS EMBARCACIONES.

Las caracteristicas del barco que se considerd para el
disefio del muellie son las siguientes:

Pesc Muerto ‘ 45,000 DWT.
Eslora 185 m.
Manga 32 m.
Puntal 13 m.
Calade Maximo 11 m.
Calaedo Maximo en Lastre & m.
Desplazamiento 52,000 Ten.

* DWT: Dead Welght Tons = toneladas de peso muerto( tpm).

Estos datos co ponden a la embarcacidn que provoca
las acciones mas avoraples sobre 1la estructura del
muelle, acorde con la informacidn proporcionada por los
futuros usuarios del mismo como es el caso de 1la FEmpresa
Industrial Astro, S.A. de C. V.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DE CCONSTRUCCION:

Concreto en pilotes _ £7¢c=300kg/cm2
Concreto en trabes y losa £7¢=250kg/cm2
Acero de refuerzo f v=4200kg/cm2

Modulo de elasticidad Ec=(14,000*% (f7c) *¥»)kg/cm2
Es=2.1x10kg/cm2.

TIPO DRDE CAREGARS.,

CARGAS MUERTAS.
Se tomaron en cuenta las siguientes cargas:

e Peso propio de la estructura.
Firme de concreto armado, para dar pendiente vy

alojamiento a instalaciones, con un espesor maximo de 20
Cms .



i0

¢ Peso de sgquipolS gue operarédn sobre 2l muelle:
1) Equipo de Succidn en torre mdvil 120ton en operacidn

2) Equipo de Transportacidn de granos 260kg/ml

3) Tolva scbre rieles para descarga con almeja 150ton
en operacidn

¢ Rack de tuberizs {reacciones scbre =21 muslle).
1) Condicidén Estéatica:

@ Fuerza de compresidn total por apovo + 49,04 ton
2) Condicidén Viento:

¢ Fuerza de compresidn total por apocyo +1032.26 ton

® Fuerza de tensidn total por apovo - 759.84 ton
3} Condicidén Sismo:

@ Juerza de compresidén total por apoyo + 51.30 ton

® Fuerza de tensibdbn total por apoyo - 392.6% ton

Los datos de pesos de los equipos fueron obtenidos de
los documentos proporcionados por la empresa ALSUR, SA. vy
las reacclones del rack sobre el muelle los proporciond la
empresa Construcclones FASA (consultores estructurales del

grupo Industriali Astro), se anexan coplas de dichos
documentos.

CARGAS VIVAS.

. . . \ 2
Se considerd una carga viva de 1 ton/m*, actuando en la
mitad del sistema de pisc del muelile.
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CARGAS VIVAS HCORIZONTALES.

Las fuerzas de atragque se calcularon de acuerdo con los
criterios aceptados por la Direccidén de Cbras Maritimas de
la Coordinacidn General de Puertos y Marina Mercante; la
metadelogia general consliste en ILijar los siguilentes datos y
calcular los correspondientes parémetros.

Velocidad de atrague. Bs la velocidad normal al
paramento de atrague con la cual la embarcacidn realizard la
maniaobra.

Angulo de acercamiento: Es el angulo con el cual la

embarcacién se acerca al muelle y éste no deberda ser mayor
de 10°

PESO VIRTUAI DEI BUQUE,

En el atrague, debido al movimientoe del barce, la masa
de agua gque lo rodea también se mueve y trata de empujar al
barco en esta operacidén. Por lo tanto, para el cilculo de la
energia de atragque, se considerd el peso virtual gue toma en
cuenta tantc el peso del agua asi como la del barco.

Para el «caso de las fuerzas de atraque, fueron
analizados dos casos correspondientes a la transmisién de
fuerzas de la embarcacidn utilizando defensas tipo
Bridgestone SUC1250H-RE y Seaward 5x16 pies; esta tltima
transmite a la estructura una fuerza mayor, con magnitud de
106 ton para una velocidad de atraque de ibcm/seg, por lo
gue ésta accidn, al ser la mé&s desfavorable, fue la
considerada solo para fines del disefio estructural.

CRREAS ACCIDEWTALES.

a) VIENTO

Se realizd el analisis de fuerzas de viento baio
la siguiente consideracidn:
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a) BARCC CON CRRGA ¥ CON LASTRE.

Se considero una velocidad de viento de 1853
km/hr., de acuerdo al manual de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportie.

Para tal caso se obtuvieron las &reas expuestas al
viento, sus coeficientes de presidn y sus respectivas
fuerzas de viento, ademas se realizd un modeio numérico
para distribuir las fuerzas obtenidas en las amarras vy
poder definir la capacidad de la bita reguerida, como
consecuencia de esto se propone colocar bitas de 100
ton de capacidad.

b} SIsMC

La estructura se encuentra localizada dentro de la
zona sismica B y de acuerdo con el estudlo de meca&nica
de suelos el terreno es tipo II, segin el manual de
obras c¢iviles para andlisi sismico de la Comisidn
Federal de Electricidad, del cual se obtuve el disefio
sismico méds conveniente.

La estructura se clasifica como  grupo A,
correspondiéndole un coeficiente sismico
C8=0.230x1.5,con un factor de comportamientc sismico
0=2, va gque la estructura es de concreto reforzado y se
puede garantizar una continuidad entre la estructura

inferior Y superior, detallando 30emas las
articulaciones de acuerdo a Ccomo sSe marca en las nOrmas
o reglamentos, Para el andlisis de la masa sismica se

considerd una reduccidn del 50% de la carga viva.

&) INTERACCION SUELO ESTRUCTURA,

Para analizar la accidn del suelo en la base de la
estructura se considerd una profundidad de desplante
uniforme en su base a -13.0 m correspondiente a una
etapa final de dragado en el puerto. Ademds al modelo
de la estructura le fueron incorporades resortes con
valor equivalente al mdédulo de subreaccidn del suslo
horizontal gue corresponde al tipo de sueio a dicha
profundidad, valores proporcionados por el cspecialista
en mecanica de suelos.
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CAPITULO I

INGENIERIEZ BASICA2

A continuacidn se definiradan varios conceptos de uso
comin en el disefio de una estructura como la que se 1n0os
ocupa.

BATIMETRIAE
se refiere a la obtencidn de datos necesarios como:

Nivel de bajamar medic (nbm), bancos de nivel, perfil de
fondo marino, explicande los avances de manera general el
eguipo que se utiliza y los apoyos necesarios, obteniéndose
como resultade un panorama completo del provecto a
desarrollar,

La forma de determinar un perfil en una seccidn del
océano es aprovechandec unoc de los factores que se estudiara
posteriormente: la velocidad de propagacién del sonido en el
agua por medio de un instrumento llamadc eco sonda se envia
una sefial sédnica hacia el fondo del mar donde es reflejada y
registrada otra vez en dicho instrumento, el tiempc gque
tarda la sefial en regresar al barco multiplicado por la
velocldad de propagacién del sonide dividido entre dos, es
la distancia que hay del barco al fondo del océano. Por
ejemplo:

Si una seflal tarda en regresar al barco 4.5 seg. y la
velocidad de propagacidn del sonido en el agua es de 1,455
m/seqg, aplicando la férmula:
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Te  4.5x1455

2

= 3273.45 mts

D= profundidad
T= tiempo en segundos
C= veiccidad de propagacién del sonido

Los sedimentos del fondo marino se distribuyen por la
zona costera y en la parte sumergida, acarreados por =zl
oleaje, las corrientes y, algunas veces, por el viento. E1
sentido y la intensidad de este acarreo no son constantes;
varian con las condicicnes meteoroldgicas, lo misme gue con
las condiciones del océano.

Equipo de posicionamiento utilizado:

&. GPS sistema diferencizl dinadmico.

b. Eco sonda utilizado: Raytheon de 719 ¢, impresién
térmica y presentacién digital.

©. Estacién de referencia azotea del edificic de A.P.I.

Veracruz.
Coozrdenadas :
Latitud N 19° 127 09.408°7
Longitud W $6° 087 16.411°°

La fluctuacidn de marea media observada fue de (.24mts.
referida al banco de nivel n® 7 localizado en la esguina del
malecdn Tfrente al edificio de petrdéleos mexicanos a 1,837
mits. N.B.M.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Se describe la operacién de este actividad, anexando
los registreos de las exploraciocones realizadas en el sitic
determinado

DATOS DEL PROYECTO.

El eje del futuro muelle se localiza en la zona norte
del puerto, frente al muelle de aluminic v entre los muelles
de contenedores de ICAVE.

El muelle es de tipc espigdn con dos posicicones de
atraque para las embarcaciones, con una longitud de 200 m y
ancho de 20 m. La superestructura se conformara con
elementos de concreto reforzado.

Las embarcaciones de disefio para cada banda de atrague
S0n:

Banda este {granos y alGmina)

Peso muerto 50,000 DWT
Eslora 120.0 m
Manga 32.0m
Puntal 16.8 m
Caladc méximo 11.0 m
Desplazamiento 60,000 ton

Banda Oeste (fluidos)

Peso muerto 40,000 DWT
Eslora 180.0 m
Manga 32.5 m
Puntal 12.3 m
Calado maximo 10.5 m

Desplazamiento 50,000 ton



Al sitic en cuestidn se le ascocia uwnha incidencia

Las cotas o elevaciones mencionadas en este reporte
estdn referidas al Nivel de Bajamar Media (N.R.M.).

El muelle deke alcanzar una cota en la cubierta de
+2.20 m. Y para dar cablida a las embarcaciones previstas la
plantilla de dragade debe mantenerse en su cota achbual v gue
corresponde a la elevacidn -12 m.

INVESTIGACION DEL SUBSUELO.

La estratigrafia v ©propiedades del subsuelo se
investigaron a pertir de los sondeos y  ensayes de
laboratorioc gue enseguida se describen.

EXPLORACION.

La exploracidn se basod fundamentalmente en el
procedimiento de penetracidén estandar, aunque de manera
esporadica se recurrid al empleo de barril con broca de
tungsteno para avanzar y mostrar depdsitos arencsos muy
compacios con corail.

El tirante de agua asi como la longitud total de cada
sondec se indican a continuacidn:

[ T TIRANTE DE
SONDEC N© LONGITUD (m) acoA (=)
sp-1 26.30 12.00
Sp-2 25.30 12.10
Sp-3 25.65 13.50
Sp-4 25.84 12.20
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En la ejecucidén de los sondeos el procedimiento de
penetracién estandar se apegd a la norma ASTM D-1586,
recuperando muestras alteradas de suelos y midiendo su
resistencia a la penetracidén. El1 numero de golpes se midid
para los 30 cm correspcndientes al tramo intermedio de lc
mostrado. En suelos compactes se midid la longitud penetrada
para un limite de 50 golpes ( gue dice la norma ).

Para la ejecucidén de las perforacicnes en el mar se
empled una maquina rotaria montada sobre una balsa
habilitaca con armazdn metélica v flotadores de
poliestireno, con lo gque se logra scoportar el equipo ¥y
proporcionar una plataforms de trabajo.

ENSAYES DE LABRORATORIOG,

n
r

ras fueron ensayadas Dpara

En laboratorio las mue
determinar los datos siguiente

10}

on

&. Grupo del Sistema Unificado de Clasificacidn
de Suelos {SUCS).

b. Contenido de agua (W)

A las muestiras de suelos obtenidas méds representativas
se les determind también:

a. Limites de consistencia Iliguideo y pléastico
(LL v LP).

b. Composicién granulométrica {incluidoe el
porcentaje de finos que pasa la malla N° 200).

L.a clasificacidén de los suelos, asi comec la variacidn
de algunas de sus propiedades con 1la prefundidad, se
presentan en las Fig. 2 a 5.

Las curvas de distribucidn granulométrica de aguellas
muestras con contenido apreciable de arena aparecen en las
FIGURAS & a 9.
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ESTRATIGRAFIA T PROFPIEDADES DEL SUBSUELC.

La zona de estudio esta formada por depdsitos de playa
del Cuaternario, los cuales estan constituidos por arenas y
arenas arcillosas o limosas, con la intercalacidn irregular
de materiales coraliferos.

ESTRATIGRAFIA DEL SUBSUELOD

Los resultados de la investigacidédn del subsuelo y de
los ensayes de laboratorio permiten definir la siguiente
secusncia estratigrafica:

Formacidén 1

_______ superior
Horizonte inferi]

i
Espescr: 0.6 a 1.0m

Constituida por arena fina poco arcillosa (SC}, color
gris oscuro, c<on vestigios de concha y fragmentos ailslados
de coral o de madera en descomposicldn, en estado suelto.

Formacidn 2

Horizonte superior: entre -12.5 a -1l4-1 m
Horizonte inferior: entre -18.1 v 19.8 m
Espesor: 4.8 a €.6 m

Reporta suelos arenoscs finos con poca arcilla (8C),
con vestigios de concha, color gris oscuro, de compacidad
muy erridtica: medianamente compacta a compacta con algunas
lentes susltas.

Formacién 3:

Horizonte superior. Entre - 18.1 a - 15.8 m
Horizonte inferior: entre ~-21.% vy --23.8 m
Espesor: 3.0 a 4.75 m

Agul aparece una mezcla de capas areno arciliosas (SC)
ccen suelos arcillosos © arcillo-limosos con arena 8CL, CL-
ML}, con pedaceria de concha v de coral, color gris oscuro,
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de compacidad baia a media en los suelos granulares y de
consistencia muy blanda a muy firme en los suelos cohesivos:
la pedaceria de coral, de color gris clara, reporta mayoria
en el suelo en casos aislados (8P-38 vy denota un tamafio
maximo de 2.5 cm {17).

Formacidn 43

Horizonte superior: entre -21.9 vy -23.8 m

Horizonte inferiocr: a profundidades de al mencs -32.5 m
Espescor: mayor de 8§ m (en base a exploracicones cercanas
al sitio).

Finalmente vy hasta la conclusién de los sondeos,
aparece arena blen o mal graduada, con poca arcilla (SW-SC,
SP-8C, S8C), con pedaceria de concha y algunos fragmentos de
coral, colores gris claro o gris verdoso, en estado compacto

a muy compacto

LS
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CLASIFICACION DEL TERRENC DE CIMENTACTION PARA DISENC SISMICO

A partir de 1lcs datos més desfavorables del terrenc
reportades por el sondeo SP-2, se calculc el periocdc
fundamental de vibracién del suelo gue enseguida se reporta
incluyendo los parametros adoptados para este fin.

estrato suelo sucC prof. h 1% v g
1 arena sueltaisc i 12.1-12.7 0.6 1.6} 82.6 1,113
2 arena media
compacta sci 12.7-16.3 3.6 |1.751220.8 8,698
3 arena
compacta scl 1¢.3-18.1 1.8 11.85¢2987.92 16,73¢
4 arena
arcillosa
suelta sc§18.2-20.653 2.5511.64 85.1 1,182
5 arcilla
arenosa
muy blanda | cl 120.65-22.25F 1.6 31.60L) 86.8 1,267
B arena suelta | sc |22.25-22.85] 0.6 | 1.7 |158.4 4,347

Horizente inferior compuesto por arena mnmuy compacta con
NA>30 golpes en la prueba de penetracién estandar, vc= 406.6
m/s, vy= 1.95 {/m3.

En términcs de promedic de lentitudes:

Ts= 0.327, Bs=131.4 m/s

En términcos de promedico de velcclidades:

Ts=0.252, Bs= 170.4 m/s

Valcores medios:
Ts= 0.29 segundos , Bs= 150.9 m/s
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Donde:
B= espescr del estrato, en m.
= peso volumétrico natural del suelo, en t/m3.
Vo= velocidad de onda cortante en el estrato, en m/s.
G= mdédulo de rigidez al corte en t/m2,

Ts= pericde fundamental de vibracién del suelo, en
seg., a partir del horizonte mencionado.

Bs= velocidad efectiva de vibracidn eguivalente, en
m/s.

De acuerdo con 1la regionalizacidn sismica del pais
propuesta por lz Comisidn Federal de Electricidad, el sitio
se ubica en la regidén B, tercera en orden de importancia de
las cuatro que ha dividido el pals.

En base a las condiciones estatigraficas definidas vy
si se asume gque “ el nivel de terreno firme " corresponde al
suelo arenoso muy compacto encontrado a partir de la cota -
23m; entonces la secuencia de célculo establecida por la CFE
indica que el terreno de cimentacidn en estudio se
clasifica en tipe II1 , correspondiente a depésitos de suelo
conn periodc fundamental de vwvibracidn v velocidad efectiva
de propagacidn tales que se cumple la relacidn:

RcTs+BsTc«<BeTe

Donde:

Ec Velocidad caracteristica igual a 400 m/s.

Te = Periode caracteristico, igual a 5.3 segundos.
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ANRIL.ISIES DE La CIMENTACION

En funcidén de las caracteristicas del subsuslc v del
proyecto se pensd en las sigulentes opciones de cimenteacidn.

Pilas ccladeas n el lugar: las gue se apoyan en la
formacidén 2 que corresponde a los suelos arenoscs de
compacidad muy errdtica: medianamente compacta con a
lentes sueltas, detectados hasta profundidad entre -1i8.1 y -
12.8m v con espescor de 4.8 a 6.6m.

O staca: el cajédn es de forma
rectangular con dimensiones de planta de 3.6 x lém; 1la

s ro de la formacidén 4 a
Y .2 vy -23.8 m, mientras cue el
interior del cajén se rellena con material granular hasta
alcanzar el nivel de la cubierta del muelle. La resistencia
de este elemento ante acclones verticales y horizontales es
aportada por l1la friccidn desarrollada en la tablaestaca, vy
la rigidez de la misma se obtiene con el colado de cabezales
en el sentido corto del caién.

Pilotes: los que deben desplantarse en la formacidn 4
donde se logaliza el estrato resistente formado por arena
poco arcillosa con padeceria de concha y algunos fragmenios
de coral en estade compacto a muy compacto, y guie se
localiza a una profundidad gque wvaria entre -21.%9 v ~-23.8 m vy
se extiende mas alléd de la cota -32.5m.

ASPECTOS GECTECNICOS RELEVANTES DE LAS PROPUESTAS:

Pilas: la formacldn Z es errética en su resistenciz vya
gue reporta compacidades de media zlta con lentes sueltas,
esto implica que la capacidad de carga es baja para las
condiciones mads desfavorables del estrato; ademis, 1la
presencia inmediata de los suelos sueltos o blandos de 1a
formacidén 3 imposikilita el ©recurso de incrementar la
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capacidad portante del suelo profundizando =1 cimiento. Por
1o que respecta a los hundimientos estos pueden adoptar
valores diferenciales importantes debido a la ya muiticitada
erraticidad de la propia formacion 2 agravados o
incrementados por la deformacidén de los suelos blandos de la
formacidén 3.

Cajdén formade por tablaestaca: se estima que esta
solucién es mas provechosa en suelos con una estratigratia
razonablemente consistente en espesores y resistencia, vya
gue en suelos erraticos se favorece el disefio a partir de
los datos méds desfavorables del subsuelo lo gue conlleva
necesariamente a contar con cajones scobredisefados  ©
sobrados, donde el suelo cuenta realmente con una mejor
respuesta, lo qgue desde luege no propicia el mejor
aprovechamiente del recurso econdémico. Por otra parte, la
erraticidad de la formacidn 2 y la paja resistencia de la

formacidén 3 pueden implicar la necesidad de recurrir a
penetraciones importantes en la formaciond resistente, 10
gue nuevamente puede incrementar el costo de la opcidn no

solc por la necesidad de contar con mayor longitud de
tablaestaca, si nc ademés tal vez por requerirse de un acero
de mayor resistencia en las zonas cercanas a su punta.

Pilotes estos elementos desplantados en la formacidn 4
pueden  desarrollar capacidades de carga importantes,
asociadas a pequefias deformaciones del terreno de apoyo.

En base a lo anterior se ccnsidera gue la cimentacidn
del muelle debe consistir de pilotes desplantados en la
formacién 4.

CONCLUSIONES

La zona de estudic esta formada por depdsitos de plava del
cuaternario los cuales estan constituidos por arenas
arcillosas o limosas, c¢on la intercalacidén irregular de
materiales ccralinos.
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La estratigrafia del sitioc permite distinguir cuatro
formaciones, a saber:

Formacién 1: arena fina ©poco arcillosa, con
vestigios de concha y fragmentos aislados de coral o de
madera en descomposicidn, en estado suelto, con espesor
de 0.6 a 1 m.

Formacidén 2: le sigue hasta wuna profundidad
definida entre -18.1 y -19.8m la presencia de suelos
arenosos finos con poca arcilla, con vestigios de
concha, de compacidad muy erratica: medianamente
compacta con algunas lentes sueltas y con un espesor de
4.8 a 6.6 m.

Fermacidén 3: mezcla de capas de arena arcillosa
con suelos arcillosos ¢ arcillo-limesos con arena, con
padeceria de concha y de coral, de compacidad baia a
media en los suelos granulares v de consistencia muy

T

i

blanda a firme en 1los suelos cchesivos, es
tienen un espesor de 3 a 4.75 m.

Formacidén 4: finaimente, vy a partir de una cota
que oscila entre -21.% y -23.8 m y que se mantiene al
menos con un espesor de § m, se encuentra arena bien o
mal graduada, con poca arcilla, con padeceria de concha
y algunos fragmentos de coral, en estadc compactoc.

De acuerdo con la regicnalizacidédn sismica del pais
propuesta por la comisidn federal de electricidad, el sitio
se ubica en la regidén B, tercera en el orden de importancia
de las cuatro en que se ha dividido el pais, y adoptandc la
secuencia de calculo establecida por la misma dependencia el
terrenc de cimentacidédn en estudic se clasifica como tipo
IT1.

La cimentacidén seré& de tipo profundo a base de pilotes
verticales e inclinados gue se apoyaran en la arena muy
compactas detectadas entre las elevaciones -21.% y -23.8 m.

La capacidad portante de les pilotes bajo
sclicitaciones verticales se puede estimar con las
expresiones anotadas, © su representacidn tubular.
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Los pilotes deben penetrar el estrato resistente no
menos de dos a tres veces su ancho ¢ diametro, y tampocc
menos de 1 m.

Ante fuerzas accidentales de sismo la capacidad de
carga de los pilotes puede incrementarse 20%.

Las diversas fuerzas horizontales gque obran sobre el
muelle debidas a la embarcacidn (atraque), presidn del
viento, influencia de c¢orrientes, etc., ademas de las
inherentes al efecto sismico, deben ser scoportadas mediante
la instalacidén de parejas de piletes inclinados en
direcciones opuestas. Tales pilotes soportaran la carga
horizontal transmitiendc cargas de compresidn y tensidn solo
en la direccidn axial de los pilotes. lLa capacidad de carga

util! de los pilotes inclinades se puede aproximar como el
bl

resultade de proyectar scbhre el eje longitudinal del
elemento la capacidad de carga vertical a compresidén y
tensidn.

RECCMENDACIONES

Pilotes prefabricados de concreto reforzade en el menor
numero de tramos posible, usando un cemento adecuado para
resistir la accidn de los sulfatos del agua marina. EL
refuerzo icngitudinal se anclard en la superestructura por
1o que ilos pilotes se diseflardn vy fabricaran con la longitud
adicional necesaria. la punta de los pilotes serid ahusada y
contara con un regatdén de 0.20 m de longitud para evitar su
deterioro al penetrar en depbésitos resistentes,

Para definir el procedimientc de instalacidén de 1los
pilotes se recomienda primeramente hacer pruebas de hincade
a percusién en la cercania de los sondeos gue reportan las
mejores condiciones del subsuelo, como lo son 1os sondecs
Sp-1 y SP-3. Los pilotes estaran dotados al centro de un
tubo para utilizarse como c¢hifldn, el gue deberd suspenderse
por arriba del ultimoc metro de la elevacidn de desplante

recomendada y continuarse con el hincado unicamente con el
martillo.
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Si el procedimiento de hincado resulta insuficiente
para atravesar los suelos compactos gue llegan aparecer en
la formacidén 2, debe recurrirse a perforaciones previas
hasta alcanzar el horizente inferior de dicha formacidn
(entre -18.1 vy -19.8 m), la perforacidén debe tener un
didmetro igual a la circunferencia gue inscriben en el
pilote. La perforacidén se realizara por batido vy sin
extraccidn del material, en movimiento descendente continuo,
evitande la accidn de subir vy balar la broca.

Concluida- la perforacidén previa el hincade del pilo
se efectuard en un periodo maximo de 12 horas hasta llevar
a la cota seleccicnada de desplante.

e
<

-
W

La separacidén minima entre centros de pilotes serd por
lo menos 3 veces el ancho o lado de ellos.

La colocacidn de los pilotes inclinados se realizara
1 c

con una estructura de tipo escantiilédn, verificando gue su
apoyo antes de las cperacicones de instalacidn sea estable,

Durante el hincado de los pilotes se llevard un control
cuidadosc, registrando el numeroc de golpes aplicados con el
martinete por metro de longitud, ia cocta final de desplante,
longitud y posicién en planta de pilotes, orden de hincado y
otras observaclones gue permitan juzgar la calidad.

La posicidén de la cabeza de los pilotes no distara de
la de provecto mas de 7.5 cm ni més de la cuarta parte del
ancho del cabezal o contra trabe de apoyo.

La desviacidén maxima permisible del pilote instalado
con respecto a la vertical es de 1 en 75,

Para seleccioconar el martillo diesel necesario para la
hinca del ©pilote elegide debe fTenerse en cuenta 1lo
sigulente:

© T.a2 Secretaria de Comunicaciones vy Transportes
propone que lecs martillos desarrollen una energila
por golpe en cada carrera completa del pistdn no
inferior a 0.3 kg-m por kilogramc de pesc del
pilote.

© La practica usual de los ingenieros constructores
se acostumbra gque la energia por golpe en cada
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CAPITULO IV

AWTEPROIECTOC

1.- DESCRIPCICN DE L& OBRR.

Los trabkajos consisten en la construccidén de muelle en
espigdn de 20C0.00 mts. De longitud vy 20.00 mts de ancho &
base de pilotes y superestructura de concreto armado,
bitas, defensas y preparaciones para servicios de manejo de

; fluidos.

L QiMoo

2. RBREVIATURAS.

Para los fines del presente documento en los sucesivos de
entenderéd por:

APIVER: Al d&brganc paraestatal: Administracidn Portuaria
Integral de Veracruz, 3.A. de C.V.

CONTRATISTA: Al postor a gqulen se adjudique el contrato
motivo de la presente licitacidn.,

POSTOR: A la ©perscna fisica o© moral gue se encuentra
inscrita, aceptada o invitada, a participar en el proceso
de adjudicacidn.

LSPECIFICACIONES PARTICULARES: A lo contenide en este
documento.

NORMAS: A lo contenido en les libros, gque bajo el rubro
“Normas para construccidén e idnstalacién”, “Generalidades vy
terminologie” emitido por la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes.
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REPRESENTANTE: A l1la perscna designada por APIVER para
Coordinar vy supervisar las obras gque ejecute el contratista.

RESIDENTE CONTRATISTA: B la persona  designada por 1la
contratista como residente en la obra por ejecutar.

PROYECT0: Al conjunto de planos, croguls, especificaciones,
documentos, normas, datos e informacidén a los gue deberd
sujetarse la ejecucidn de la obra.

QBRA: A Jlos trabajos de construccidn o de servicios motive
de la Presente licitacion.

2.-VISITR A LA QBRA.

El contratista en la wvi n al sitio

donde se llevaran a cabo 1lo be tener todos
los datos gue consideren necesarics para la realizacidn de
&stos, debiendo contempliar los posibles tiempos perdidos por

las diferentes causas gue se generen durante las
actividades, ya gque éstos no seran pagados en tal forma gue
ccnsideren éstos posibles tliempos oclosos o aplicar el
personal en otras actividades ©para gue no permanezca
improductivo.

4 .-PROGRAME DE TRABAJC.

El contratista en funcidén de su pregrama de trabajo
tendrd derechoc al page de dafios causados por imprevistos |
mal tiempo, wvandalismo, sabotaje, manifestaciones, etc.},
siempre y cuando su avance esteée de acuerdo a lo programado,
a las especificaciocnes y a satisfaccidén del representante;
por ningdn motive salvo peor lo antes expuesto vy previa
autorizacidn, se concederéan prdrrogas para la terminacidén de
los trabajos, por 1o gue se respetard el programa para la
presente licitacidén que entregue el contratista.
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5. -CANTIDADES DE OBRA.

Las cantidades de obra contenidas en el catdlogo de
cenceptos son aproximadas.

Si por necesidades propias de la obra fuera precisc que
de uno o varios conceptos de trabajo se efectuara una
cantidad mayor ¢ menor a la indicada en el catalogo de
conceptos, el contratista realizard la cantidad que resulte,
no teniendo por este motive ningin derecho al cambio de los
precios unitarios orlglnalmente aprobados, y Unicamente se
pagaran los trabajos realmente realizados.

&.-EBQUIPD.

El contratista debers considerar todo el eguipc vy
herramienta necesarios y adecuados para llevar a cabo los
trabajos, si el equipo propuesto por el contratista, no es
el adecuado para los trabajos por ejecutar, éste se obliga a
sustituirlo, sin gue este hecho motive cambioc en los preciocs

unitarios propuestos ni que se cemputen tiempos perdidos por
dicha causa.

7.- PRECIOCS UNITARIOS.

El contratista al elaborar el precio unitario de cada
concepto del documentc “Catélogo de conceptos”, deberd tener
en cuenta las especificaciones particulares, las
especificaciones complementarias y el documento “Pliego de
regquisitos”.

El contratista gue ejecute la obra objeto del presente
contrato, se obliga a realizar los mismos, a2 los precios
unitarics propuestos por €1, aun cuande por necesidad de
dltima hora de la dependencia o por dificultades del sitio
originalmente escogido sea necesario realizar
modificaciones, las cuales en ningdn casc alteraran
totalmente las condiciones originales.
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S1 el contratista ganador de este concurso, no hizo las
debidas consideraciones en su andlisis de precios unitarios,
de acuerdo con las normas y especificaciones, al otorgarsele
el contrato, no significa gque la dependencia lo exima del
estricto cumplimiento de todas las condiciones originalmente
establecidas.

8.~ CONCEPTOS EXTRAORDINARIOS.

Cualguier trabajc no considerade en este concurso,
sclo podra ejecutarse previa autorizacidn por escrito de la
administracidén portuaria, debiendo guedar asentado en la
bitacora oficlal y presentande al contratista el andlisis
correspondiente, para su revisidn vy aprobacién en su caso.

.- RESTDENTE TECNICO.

El contratista ganador del presente concursc se¢ obliga
a tener en el sitio de la obra un técnico residente con la
amplia experiencia en el tipo de trabajos gqgue se van a
ejecutar, el cual tendrd poder amplic y bastante para actuar
en nombre del contratista y cualquier orden dada por el
representante zl mismo, se considerara como transmitida al
propio contratista.

Dicho residente serd a guien se dirija el representante
para tratar asuntos relacionados con la obra, motivo por el
cual su residencia deberd ser Veracruz, Ver; lugar en el
que se lievard a cabo los trabajos, debiendo proporcicnar a
la gerencia de ingenieria su nombre, direccidén y nGmerc
telefdnico cen el objeto de ser localizade cuando asi se
reguiera; en igual forma estard autorizado para firmar las
estimaciones por parte de la contratista y debe permanecer
al frente de los trabkajos durante todo el lapso que duren
los mismos.

En caso de ausencia temporal o total del técnico
representante del contratista, este se obliga a dar aviso a
la dependencia, con la anticipacién debida vy por escrito del
nembramiento legal del nuevo representante técnico, el cual
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debera cumpllir con los reguisitos vy obligaciones del
antericr.

El contratista estard obligado & atender cualguier
llamado del representante cuando su presencia sea reguerida
por motivoes de trakajo.

El contratista se obliga a mantener limpia vy ordenada
el area de trabajo, durante teode el tiempo que duren los
trabajos.

10.- ESPECIFICACIONES PARTICULARES.

10.1.- ESPECIFICACICH PARTICULAR PARA MANEJO E HINCADO
DE PILOTES DE CONCRETO REFOREZADO.

DEFINICICONES

Esta norma es aplicable para el manejo e hincade de
pilotes de concrete reforzado que sirven para formar parte
de una estructura de cimentacidn v cuyo hincado en el suelc
@53 por medio de martillos de combustién interna o de vapor
con la combinacidn de martililo y chiflén de agua, o con
perforacidn previa.

REFERENCIAS

Las normas que se menclonan a continuacibdn complementan
a la presente y se aplicaran en lo que corresponda:

REQUISITOS DE EJECUCION.

MANESQO DE PILOTES DE CONCRETO

El manejo y almacenamiento de los pilotes se haréd de
manera gue no sufran dafics gque alteren su secclidén ¢ su
alineamiento.
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El patic de almacenamientc estard bien ordenado.

Los pilotes no se descargardn de golpe ni se
arrastraran.

HINCADQ DE PILOTES DE CONCRETO.

Los pilotes se hincaran con martillo de combustidn
interna ¢ mertillo de vapor de doble accién gue desarrolle
una energia por golpe acorde al tipo de suelo Yy peso del
pilote.

Los extremos superiores de los pilotes se protegerén
cuadamente para evitar que sufran dafios durante el
o

Las gulas para el hincade de los pilotes se construiran
de modo que ofrezcan libertad de movimiento al martillo Y se
fijaran en su lugar por medio de tirante o brazos rigidos
que aseguren apoyo al pilote durante el hincado; ademas
seran lo suficientemente rigidos para evitar pandeos durante
el hincadc. Los ejes longitudinales del martillo y de la
guia coincidiran con el eje longitudinal del pilote.

Los pilotes se hincarédn con la elevacién, penetracidén
Yy capacidad de carga indicada en el proyecto. El hincado de
cada pilote se hard en forma continua hasta alcanzar la
profundidad fijada en el proyecto y/o ordenado por el
representante, en caso de asi requerirlo, el contratista
podra realizar la perforacién previa para el hincado de los
pilotes utilizando el método de batido, sin extraccién del
material y en forma continua, dicha perforacién debers
guedar incluida en su costc de nincado, como podrén cbservar
en el estudio de mecédnica de suclos que sSe anexa, se observa
que en 1los sondeos SP-1 y SP-3 de la formacidén 2, existe un

extracto muy compacto gue es necesario atravesar con los
pilotes.

Por lo anterior el <contratista en funcién a su
experiencia y capacidad de equipo de hinca gque proponga
deberd considerar si requiere o no utilizar el procedimiento
de perforacidén previa, con el fin gue lo incluyae en sus
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analisis de costos, ya que esta actividad por ningin motive
le serid pagada adicionalmente.

Es 1importante que se considere gue la perforacidén que
se realice permita gue el pilcte se hingue de manera justa,
ya que este trabaja a la tensidn y seria inadmisible gque
quedara flojo, por 1o que su didmetro serd de la
circunferencia que inscriba al pilote.

El chifldén de agua serd necesario usarlc en todos los
pilotes.

El dltimoc metro de hincado se deberda hincar sé&lo con
golpe sin el usc del chiflédn.

Los extremos superiores de los pilotes se descabezaran
al nivel fijadoc en el provecto.

Por otra parte, lecs pilotes hincados podran tener una
desviacién méxima de su eje longitudinal de 10 cm. en
cualquier sentido.

En el manejo e hincado de pilotes, el contratista debe
cuidar que estos no sufran ningin dafic v si esto pasara, los
debera reparar por su cuenta y cargo.

Antes del hincado, el extremo (cabeza) de los pilotes
se debera proteger adecuadamente para gque no sufran
deterioro por el uso del martilleo, todos los pilotes deberan
ser hincados en las Iineas y niveles marcados en el plano de
proyecte y la desviacidén en cualguier sentido, con respecto
al eje de provecto, en extremo (superior} del pilote no
deberd ser mayor al 0.5% {cero punto cinco por ciento) de
la longitud total del pilote, con un maximc de 10cm.

El contratista llevard un registro de hincado de cada
pilote, el que contendra cuando menos la  siguiente
informacidn.

¢ Fecha de hinca del pilote.
¢ La localilzacidén del numero y dimensidn del pilote.
¢ La profundidad hincada.
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© El tipo v tamafio del martillo v su carrera, © en
el caso de diesel y aire, el numeroc de golpes por

minutoc.

e Para martillos diesel, la lectura de la bomba del
combustible.

© Conteo de numeroc de golpes por 250mm. de
penetracidn.

o E1l tipo vy condicidén del empague vy de la sufridera
o seguidor.

¢ TLTa secuencia de hincado en el casc de grupos de
pilotes.

¢ Cualguier desviacidn en la localizacidn

especificada e inclinacién y cualquier otra
informacidén relevante.

¢ Las longitudes de perforacidén realizadas vy
registro completo de ésta longitud.
e Ta hora de comienzo de 1la hinca, de la

interrupcidén si la hubiere, del reinicio v de
cuando s€ logra la penetracidn hasta el desplante
de proyecto.

© Hora de inicio y terminacidn del bombec a presidén
para producir el chiflén dé& agua.

Por otra parte, para el hincade de Ic¢s pilioctes se
deberé considerar una plataforma temporal por donde entre y
en donde se apoye el equipo paraz hincarlocs (terrestre o
flotante).

En todo caso, 1los contratistas que participen en el
concursc para la realizaclidn de los trabajcs aqui
planteados, deberan especificar en su propuesta claramente
la forma en que ejecutaran el hincade de los pilotes, para
lo cual en la visita previa al sitio de la obra, serda su
responsabilidad verificar teocdas las condiciones para tal
efecto, no aceptdndose un cambico en el precio unitario
presentado basado en caracteristicas que ne havan sido
adecuadamente consideradas.

CRITERICS DE MEDIcIdw

Los pilotes de concreto se mediradn tomandc como unidad
el metro lineal, con base a la longitud total de fabricacién
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Yy correspondiendo a Lo indicado en el proyecto Y
considerando las modificaciones auterizadas por el
representante. £l resultado se redondearad a décimos.

El hincado se medird, considerando el metro lineal de
pilote manejado, con aproximaciédn de una decimal.

Les pilotes se construirdn en dos dimensiones de 29.20
mts, los inclinados y 28.30 mts, los verticales.

Del total de 528 pilotes, corresponden 448 inclinados y
80 verticales.

EL CONCEPTC DERERA INCLUIR:

Hincado de pilotes de concreto, por unidad de obra
terminada, incluye lo que corresponde de: obras auxiliares
necesarias para el hincado, excavaciones, rellenos, puentes
de maniocbras vy/o chalanes, canalizaciones, desviaciones de
la corriente, carga Lransporte y descarga del depdsito al
lugar de hincado, guias, equipo de chifloneo, perforacidn
previa cuando sea necesario, Jjuntas de proteccién de la
parte superior, reposicién de tramos dafados, tapones de
concreto, relleno de grava arena, pintura del pilote y en
general tode lo necesario para el correcto hincado.

En caso que debido al periodo de trabajo de 6 meses
para realizar la obra, fuera necesaric el uso de algun
aditive, se podra aceptar en la fabricacién de cencreto =2n
pilotes cualquiera de los aditivos citados a continuacién:

1) Aditivo reductor de agua de alto poder, acelerante
de resistencia y stper fluidizante sikament 100

2) Acelerante resistencia festerlith 1800 AR.

NOTA: El relleno de cajas que sirvieron como puntos de
izaje de los pilotes y con el fin que la variila no esté
expuesta, las mismas se rellenaran con un aditivo expansor
de fraguado instanténeo, que el contratista deberé poner a
la consideracién del representante,
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El material producto del descabece de los pilotes por
ningin motivo deberd caer al mar, deblendo el contratista
contar con una tarima de recoleccidn con el fin de sacarlo
fuera del sitic de la obra.

10.2 ESPECIFICACION BARTICULAR PARA CIMBRA PARA CONCRETOC.

DEFINICICHNES

Esta norma establece los reguisitos minimos que deben
cumplir las cimbras para vaclado de concreto.

La cimbra a gue se refiere esta norma es una estructura
temperal, empleada para soportar el concreto fresco durante
el tiempo que éste tarda en alcanzar una resistencia

s U = A § 130 B B = 193

MATERIBLES

La seleccidn de los materiales se harad tomandc en
cuenta la seguridad de la construccidn, la economia v el
Tipo de acabado de las superficies del concreto.

Las piezas de madera no deberdn estar torcidas, ni
tendridn nudos.

En  ningin casoc sSe usaran separadores de madera
ahogados en el concreto.

En las cimbras metédlicas no se usarédn piezas con
defectos de laminacidn, corroidas, dafiadas por el fuego o©
golpeadas, cuando sea necesario soldar, se verificard que el
tipo de electrodo es el adecuado para la clase de acero.

Bl andamiaie tubular deberd inciuir elementos
verticales, diagonales, cabezales y piezas de ajuste, todos
1os cuales deberé&n ser atornillables. E1l fabricante deberi
indicar los procedimientos de montaje, desmantelamiento y'
condiciones de almacenamiento.
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Las superficies de cimbra gue deberan quedar en
contacto con el concreto, deberdn ser del material necesario
para producir el acabado deseado.

El acabado lateral por la parte externa ¥y del fondo de
la pantalla perimetral de atraque, sera aparente v el resto
de los elementos tendran un acabado comun, la pantalla
llevara chaflanes en las esquinas.

REQUISITOS DE BEJECUCION

Las cimbras deberdn construirse conforme a los planos
previamente aprobados por el representante, el contratista
deberd elakorar estos planos, en 1ios cuales estaran
claramente anotadas la localizacidén, dimensiones y niveles,
o m au n deberan instalarse sefiales y
barreras, para impedir el paso a la =zona de colado de
personas y vehiculos no auteorizados; asi como andamios,
barandales y plataformas parz la seguridad del personal. El
espesor de las paredes y la rigidez de los moldes deberi ser
tales cue la cimbra conserve su forma y posicidn durante su
uso; al mismo tiempo, las formas estaran proyectadas para
desmantelarse con facilidad para noc dadar el concreto
durante su retiro.

da de precau

O

Cci

Se construiréd la obra falsa dejando las siguientes
contra-fiechas en el centro del clarc, para trabes de eje
recto y losas planas:

1/400 del claro libre de trabes.

1/200 de la longitud, en los extremos voladizos.

1/400 del claro corto en losas de tablercos interiores.
1/200 del claro corto en losas de tableros de esquina.

CiMBRAS PARE CONCRETO

El espacio confinado por 1las cimbras debera ser
estancoe, de manera que durante el acomode del concretfo no
se produzcan fugas de mortero ni de lechada, en concretos
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gue vayan a reclibir un recubrimiento para regularizar u
ocultar 1las superficies coladas contra forma  podrén
calafatearse las juntas cuyas aberturas no excedan de 10 mm.
Este calafateo debera hacerse con un material gque garantice
un buen sello, que resista sin deformarse o romperse el
contacto con el concreto y gue no produzca depresiones ni
salientes con exceso de las tolerancias geoméiricas
aplicables; las juntas que presenten aberturas mayores de 190
mm. deberan corregirse cambiandc o ajustando las partes de
cimbra gue sea necesaric.

Las paredes gue vayan a estar en contacto con el
concreto se recubrirdn con aceite mineral o grasa antes de
cada uso, para evitar la adherencia de la mezcla, cualquier
producto que se aplique a la superficie de la cimbra para
modificar la textura del concreto, aumentar la durabilidad
de su superficie o evitar la adherencia a la cimbra; debera
ser aprcbhado por el representante y se verificara gue se
las recomendaciones del fabricante.

w

Antes de colocar el acero de refuerzo se verificaraé la
localizacién, niveles y dimensiones de las formas, y antes
de colocar el concreto deberan estar limpias de tierra,
basura o cualguier material suelto cuya presencia sea
accidental y, por consiguiente, no tenga ninguna funcidn gue
desempefiar en la estructura.

TOLERANCIAS GEOMETRICAS.

Los alineamientos, niveles y dimensiones del espacio
confinado dentro de las cimbras, deberan corresponder al
proyecto, podrdn permitirse ligeras variaciones, sin exceder
las tolerancias indicadas en la tabla No. 1.

Cimbra para concreto aparente, en los planos de
construccidn se deberadn indicar las aberturas en la cimbra,
asi como las Jjuntas de construccidn, de colado y de
expansidn, se indicard el tipo de material de contacto y
cuando se considere necesario, el procedimiento de
construccidén de la cimbra, el retiro de las formas debersd




40

efectuarse hasta que el concreto alcance tal resistencia,
cuando menos 48 horas después del vaciado, gque no se dade
durante el descimbrade, no se permitiré calafatear las
juntas, ya gue éstas deberan ajustar perfectamente.

Antes del wvaciado de la mezcla, se deberé wverificar lo
siguiente;

a} Apoyo suficiente de los soportes verticales, de acuerdo a
las condicicnes del suelo.

b} Localizacién, namero adecuado V% verticalidad de
puntales. Apoyc de éstos sobre rastras Yy cuflas de ajuste,
las cuales no deberdn estar sueltas,

c) Atiesamiento lateral Y diagonal de puntales vy marcos.
Empalmes y traslapes de pies derechos, largueros,
madrinas y puntales. Firmeza de los costados por medio de
yugos, separadores y barrotes.

d} Estructuracién adecuada de la obra falsa para resistir
presiones laterales del viento, o vibraciones por cargas
moéviles.

@) Alineamientos, niveles y dimensiones, de acuerdoc a las
tolerancias de la tabla No.1.

£} Limpieza y estanqueidad de las formas. Colocacién de
ochavamiento en las aristas.

g} Humedecimiento de la cimbra de madera inmediatamente
antes del vaciado.

En los casos gue se considere necesario; se controlara
la secuencia y rapidez del colado, para evitar o disminuir
excentricidad de c¢arga debida al concreto colocade ¢ al
equipo que se utilice para su colocacidn.,

Durante y después del colado, se inspeccionarid la
cimbra para detectar deflexiones, pandeos, asentamientos o
desajustes de las formas o de la obra falsa.
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TABLA 1. Tolerancias gecméitricas.

Tolerancia

o,
Desvios respecto a la vertical.
1. En lineas y superficies de columnas, trabes y losas
1.1, ~En tramos hasta 3 m. 6
-En tramos hasta 6m. 12
-En tramos mayores de 6m. 25
2. Desvios respecto a niveles o pendientes de proyecto*

2.1 En el plano inferior de losas y trabes (flecha) 1/5C0
—“En cimbra para terminado aparente del claro
-En cimbra para terminado comun 1/300 del claro

2.2 En dinteles aparentes, parapetos y ranuras

horizontales
—En tramos hasta 6 m. 6
-En tramos mayores de 6&m. 12

*Deben medirse antes de retirar los puntales de
soporte.

TRBLA 2. Tiempos minimos de descimbra en condiciones medias
de temperatura

1.~ Costade de dalas y castililo 24 horas
Z.- Columnas, murcs vy costados de trabes 36 horas
3.- Losas y fondos de trabes 10 a 12 dias~*
4.- Voladizos 14 a 16 dias*

*Cuando el concreto alcanza 80% de su resistencia a 28 dias,
usando cemento normal.
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RETIIRC DE LA CIMBRA

La operacidén de retirar la cimbra se hard evitando
chogues vy vibraciones gue dafen en cualguier forma el
concreto. Durante el retiro de la cimbra no se permitiran
cargas de construccidén en la zona descimbrada.

Los tiempos correspondientes a los renglones 3 y 4 de
la tabla 2, pueden reducirse a 1la mitad cuando se use
cemento de fraguado rapido.

Después de retirar la cimbra, se dejardn puntales que
soporten el peso de concreto (del area tributaria de cargal,
mas la carga viva considerada durante la construccidn.

Les  puntales se retirardn al alcanzar el concretc su
resistencia de proyecto, a menos gque por las condicicnes
estructurales se considere que se pueden retirar cuando el
concrete alcance el 90% de su resistencia de proyecto { de
20 a 22 dias aproximadamente).

En la construccién de estructuras de grandes claros,
no se retirara la cimbra hasta gque el ensaye de los
cilindros de concreto representativos de la mezcla, cuando
en las mismas condiciones de la estructura, demuestre que se
ha alcanzado la resistencla especificada.

CRITERICS DE MEDICION

Las cimbras se medirdn en metros cuadrados de
superficie de contacto con el concreto, con aproximacién de
una decimal, incluyendo la obra falsa.
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EL CONCRETO DERBERA INCLUIR:

Cimbra de contacto de madera acabado comin O aparente
para superestructura en muelle, incluye los que cerrespondan
de los conceptos y operaciones siguientes: trazo, corte,
armado, manejo, colocacién en el sitioc de trabajo,
apuntalamiento, cbra falsa, separadores, calafateo,
terminadc de la superficie de contacto de acuerdo al
proyecto en cimbras, engrasado de la superficie de contacte,
recuperacién después de su uso (descimbrado), acarreo vy
retiro al sitio indicado por el representante.

11. ESPECIFICACION DARTICULAR PARA ACERO DE REFUERZC PARA
CCNCRETO .

ALCBNCE

Esta especificacién comprende el acero de refuerzo para
concreto colado en la obra para elementos precolados, no
incluye el acero para elementos preforzados o postensados ni

al acero estructural para elementos compuestos de concreto y
acero.

El acerc de refuerzo a gue se refiere esta especificacidén es
aguel qgue se coloca ahogado en la masa de concreto para
tomar los esfuerzos debidos a ¢argas, contraccicnes por
fraguado y a cambios de temperatura.

MATERTALES Y FABRICACTON.

MATERIALES :

Todos los materiales deberdn ser nuevos vy no usados, libres
de oxidacidén, rebabas, grasa, aceite, barro o cualquier otro
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recubrimientc o materia extrafa que vpudiera reducir o
destruir sus cualidades de adherencia con el concreto,

Las varillas deberédn cumplir con los reguerimientos fisicos
Yy quimicos para varillas clase A2 a menos gque otra cosa
indiquen los planos de proyecto.

Las wvarillas a ser soldadas deberan cumplir con 1a
especificacidén D~1-479 de la AWS.

FRRRICACTION

La fabricacidén y detallado de todo el acerc de refuerzo
deberd estar de acuerdo con la norma ACI-315,

IDENTIFICACTON -
Todas las wvarillas o acero de refuerzo deberén ser
identificadas con c¢laves hechas en el material metélico de

manera legible que identifiquen al fabricante y a la clase
de material.

Se deberad poner una placa de identificacidén como minimo por
cada hato de varillas indicando el tipo de material, clase,
tamatnio, longitud, nimero de marca, dibujo o disefio especial
vy fecha de fabricacién y hornada.

Las varillas de refuerzo que se reciban en la obra, deberan
clasificarse por didmetros Y almacenarse bajo cobertizo,
deberdn colocarse sobre tarimas o polines para aislarlios de
contaminaciones con el terreno natural.

Antes de su corte y habilidad se examinara que las varilliags
no presenten deformacicnes por golpes o dafios por excesivo
tiempo de almacenaie.
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MANG DE CBRA.

Se permitira la presencia de 6xido superficial vy escamas
ligeras. Se consideran ligeras, siempre gue al limpiar 1la
varilla con cepillo de alambre no se alteren las dimensicnes
ni el peso minimo especificado en normas.

Las varillas deberdn corresponder a la clase y diédmetros
indicades en el proyecto, no podran hacerse cambios o
sustituciones por didmetros menores, no podrdn cambiarse los
grados del material indicado en proyecte, todo el acero
deberd quedar sujeto con amarres de alambre recocido o con
el tipo de sujecidén que se especifique, los separadores para
dar el recubrimiento de proyectc al acero, deberan ser cubos
de mortero o ceoncreto o sillietas de acero. No se permitira
el empleo de gravas, madera o pedazos de metal diferente al
acero para emplearse como calzas.

DOBLADC

Las varillas se doblardn en fric observandose que el doblez
no produzca fisuramientos, laminacidén o desprendimientos
superficiales.

PACUETES DE VARILLAS.

Los paguetes de varillas no deberédn constar de mas de cuatro
varillas, dispuestas en forma cuadrada o triangular para el
caso de tres varillas.

Los pagquetes de wvarillas deberén estar sujetos con anillos
de alambre, los ganchos vy dobleces de las vwvarillas
individuales se localizaran alternados vy 1los cortes se

espaciarédn por lo menos a 40 didmetros de la varilla.

Las wvarillas mayores del No. 11 no deberédn colocarse en
paguetes.

No deberan traslaparse varillas mayores del No. 11.



46

Las varillas unidas a tope tendrén una resistencia de por lo
mencs el 125% de la resistencia de fluencia de l1a wvarilla
misma.

INSPECCION.

El contratista deberad facilitar la inspeccién de los
dibujos, materizles y piezas de acero de refuerzo en proceso
y terminados y en caso necesarioc deberd proporcionar los
certificados de calificacién del personal gue emplee en la
soldadura de wvarillas, al representante cuando éste asi lo
reguiera,

REPORTES DE CALIDAD DE LA FUNDIDCORA.

El contratista deberi proporciocnar al representante 3 (tres)
copias certificadas de los reportes de las pruebas gue sobre
control de calidad de la produccién del acero de refuerzo
lieve la fundidora y que cubran los aspectos ds propiedades
fisicas y guimicas del acero a emplear.

MEDICION Y FORME DE BAGO.

La estimacidén del acero de refuerzo se realizard midiendo el
material fisicamente colocado en las estructuras conforme al
proyecto o a las drdenes del representante, nultiplicando
estas longitudes por los respectivos pesos unitarios de
acuerdo con sus didmetros (Kg.)

EL CONCEPTO DERERA INCLUIR:

Suministro y habilidad de acero de refuerzo de FY=4,400
Kg/cm2 para concreto, colocade en 1la Superestructura del
muelle: incluye 1o que correspondan de los conceptos 3
operacicnes siguientes: maniobras locales, estibado en lugar
seco, limpieza de oxidacién superficial, enderezado, trazo,
corte, habilitade, ganchos, armado, tralapes, alambre para
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amarrar, calzado de varillas y retiro de material sobrante
al sitio indicade por el representante.

MATERIALES.

CEMENTG:

El cemento a emplearse serda portland tipo V o puzolénico, el
que deberd estar de acuerdo con las normas A.S.T.M. de
referencia.

AGREGADCES GRUESOS:

Todos los adgregados gruescs deberan provenir del mismo banco
o cantera. Estos agregados seran del tipe silicoso duro vy
fuerte o piledra triturada, 1libre de piezas laminares o
fracturadas y de materiz organica o dafiina. Las pruebas de
malla deberdn estar de acuerdo con €l A.S.T.M. C-33.

El tamafio maximo de agregados empleades en la totalidad con
los elementos de concreto sera de 1 %" excepto en donde se

indigue 1o contrario ( %" en firme).

AGREGADOS FINOS:

Todos los agregados finos deberdn provenir del misme banco o
cantera v serd& arena silicosa dura, fuerte y libre de
particulas guebrables, barro, pizarras, alcalis, materia
orgénica vy cualguier otro material dafiino. La arena natural
debera lavarse y nc debera contener més del 3% de sedimento
en peso determinado por decantacidén. Los agregados finos
deberédn clasificarse en gruesos a fines y cuandoe se
realicen las pruebas de malla deberdn estar de acuerde con
los reguerimientos listadeos en el A.S.T.M. C-33.
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£l agua empleada para mezclarse con el cemento y agregados
deberd estar limpia v libre de aceite, &cidos, alcalis,
materlia orgdnica y cualguier otra materia dafina.

DPREPARACION Y COLOCACION DE CONCRETO.

ESFUERZO MINIMO DEL CONCRETO.

El esfuerzo de compresidén minimo del concreto a 2§ dias se
apegara a lo especificado en los planos del proyecto, con
valores comprendides entre 100 Kg/cm2 (para plantillas), 250
Kg/cm2 (para superestructura) vy 200 Kg/cm2 para el firme
sobre la losa, dependiendo de lo indicado en el proyecto
correspondiente. (300 Kg/cm2 en pilotes).

MEZCTLADO :

El tiempo de mezclado a partir de que se agrega el agua al
cemento no deberd exceder 3 minutos, y si la temperatura
ambiental y de los agregados excede a 32°C, no debera
fabricarse el concreto a mencs gque se tomen las medidas para
abatir las condiciones gue se presentan.

COLOCACION DEL CONCRETO:

A) Deben evitarse la formacién de rezagas, escurrimientcs
vy lechadas en las superficies del concreto a medida que
se coloca; cualquier excedente gue se haya acumulado en
colocacicones anteriores debera removerse mediante
martillo v las superficies deberéan limpiarse v
humedecerse antes de colocar el nuevo concreto.

B} Ei concreto debera transportarse del lugar de
preparacidén al punto final de aplicacién de la manera
mas répida, y en ningin caso después de 60 min. De
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hecha la revoltura vy evitando la segregacidn. El1
concreto deberéd colocarse en las cimbras tan cerca como
sea posible para minimizar los manejos. EL concreto
colocado debera compactarse cuidadosamente mediante
vibradores que ne deberdn emplearse para ialar el
concreto sino para dar maxima capacidad a é1. Debera
trabajarse cuidadosamente alrededer de los elementos
ahogades y en las esguinas y espacios a rellenarse. No
se permitira bajo ninguna circunstancia la colocacién
de concreto o© mortero parcialmente endurecido. F1
colado de los elementos gque integran el muelle sera
continuo, no se permitird suspender o© colado © dejar
juntas frias, por lo gque el contratista deberid tomar las

previsiones necesarias para el colado centinue,
disponiendo del o de los equipos necesariocs para esta
funcién, programacidén de entregas de CONCreLo

premezclado, sistemas de bombeo al sitio donde sera
vaciado el concreto, etc.

r la absorcidn de agua de mezclado se

deberan mojar todas aquellas superficies que estaré&n en
contacto con el concreto.

)
lyv]

ara reduc

D) A fin de reducir la evaporacidén de se debera proteger
el concreto colado contra las altas temperaturas ¥
viento durante siete dias. En clima ‘muy céalido se
podré emplear arena himeda o espreado con agua durante
7 dias como minimo.

Podra usarse también una membrana de curado en las zonas
expuestas del concreto, cumpliendo las normas de fabricante
del producto empleado.

PRUEBAS:

Deberén efectuarse pruebas a los componentes del concreto

conforme a:

a) Cemento probado de acuerdo a (ASTM-C150), WN.0.M. C-1
(1875) &6 C-2 (19882).
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b) Arena vy grava de acuerdo con (ASTM~-C33), N.O.M. C-11
(1980) .

c} Prueba de cilindros de concreto de acuerdoc con (ASTM-
143y, N.OC.M. C-156 (198B0C}).

d} Prueba de revenimientos del concreto.

*ASTM : Sociedad Americana para prueba de materiales,
*N.O.M : Norma Oficial Mexicana.

EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE CONCRETO:

Si el promedio de cince pruebas de resistencia consecutivas
caen debajo de 1la resistencia especificada, se deberd
ajustar inmediatamente la mezcla incrementando la cantidad
de cemento hasta gue los resultades de resistencia
concuerden con los especificados.

No se aceptaran concretos con resistencia menores a las
especificacicones, debiendo <1 ceontratista demoler Ilos
f=1

;
e
elementos gu ncuenty

=3 oncuentc

(!

an en este caso.

ACABADOSE DE CONCRETO,

Las superficies de concreto deberdn acabarse como se indica
en los planos o© en esta especificacidn. Cuande no se
indigque el acabado debera efectuarse con plana metdlica o de
madera o con cuchara.

El acabado con plana o cuchara ayuda a poner en el mayor
contacto posible vy de una manera uniforme el concreto con la
cimbra o también mediante el emplec de vibradores o
golpeando con martillo la parte exterior de la cimbra
cuando el concretc estd siendo colade. Cualguier aguijerc o
huecce en la superficie del concreto deberd humedecerse vy

llenarse con morterc v todos los salientes deberdn removerse
mediante cincelado o esmerilado.

El acabadec aparente se refiere al colado de concreto
contra cimbra de madera lisa o cimbra cubierta con otro
material aceptable para dar dicho acabado.



51

CORADO DE CONCRETO.

El concreto debherd curarse durante 7 dias con agua & me&nos
gque se indique otra cosa, © curarse con membranas de curado
apropiadas inmediatamente después del descimbrado.

A fin de evitar la evaporacidn del agua de concreto
mientras se 1logra su endurecimiento, se podran aplicar
membranas de curado dgue sean acordes con las indicadas en
las normas (ASTM-C-171 v C-309); N.C.M. CB1-1981.

En ambiente frio, las superficies de concreto fresco,
deberan cubrirse con cubiertas protectoras. No deberd
permitirse ningin colade cuando se presentan temperaturas
ambientales inferiores a -5°C.

Deberan evitarse temperaturas superiores a los 1006°C dentro
de las cubiertas cu o S D

UL T WL B el S 0%

CIMBRA Y DETALLES DE CONSTRUCCION.

CIMBRA:

a} Las cimbras deberdn tener las formas vy dimensiones

de los miembros gue se indican en los planos de
proyecto y deben guedar lo suficiente justas para
prevenir la fuga de concreto. La cimbra debera

estar sujeta para mantener su pesicidén y forma.

b} Todos los filos de trabes, columnas, pilotes, losas,
etc. Deberén llevar un chaflédn de 25mm a menos qgue
indigue otra cosa en los planos del proyecto. Todas
las caras de la cimbra deberan limplarse vy cubrirse
con aceite mineral o cualquier o¢tro material
equivalente.
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REMOCION DE L& CIMBRA:

&) Tenerse cuidados al remover el cimbre para evitar
dafics al concreto. Deberd realizarse una inspeccién
inmediatamente después de descimbrar a fin de
corregirlas irregularidades que pudiesen existir.

B) Los pernos y uniones deberan dejarse de tal manera
gue al removerse la cimbra queden sobresalidos no
mencs de 38 mm. de la superficie del concreto. Los
agujeros dejados por los extremos de 1las unicnes
deberan humedecerse y llenarse con mortero.

ELEMENTOS AHCGADDS:

Deberan usarse plantillas para colocar las anclas, cuando se
cologuen elementos ahogados como anclas, placas, tuberias
{(eléctrica y serviciocs generales) , mangas de tuberia u
octros elementos, deben colocarse entre las parrillas del
fondo y la superior, y entre los armados del frente vy
traseros en el sentido vertical y de manera gque no se
reduzca el esfuerzo de la construccién. '

La tuberia en general no deberdn localizarse a menos de 3
diametros entre centros.

HABILITADO DE VARIL

a) Para cuando el concrete se vaya a colocar se deberad
Tener el acero de refuerzo libre de polvo, grasa,
pintura o cualguier otro recubrimiento que pudiera
reducir la adherencia con el concreto.

b) Las wvarillas deberédn cocntarse y doblarse conforme a las
dimensicnes que se indican en los plancs del proyecte.
Toda la wvarilla deberad doblarse en frioc y conforme a la
especificacidn de acerc de refuerzo para concreto.
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COLOCACION DEL ACERC DE REFUERZO.

a)

b)

El acerc de refuerzo deberd colocarse exactamente Como

se muestra en 1los plancs del proyecto, debiendo
asegurarse en sus posicliones mediante el uso de silletas,
espacladores, cubos de concreto. E1  espacio entre

varillas paralelas, excepto en pilotes, no deberéd ser
menor al didmetro nominal de las wvarillas, 1,1/3 del
méximo tamafio de los agregados a 25 mm. El1 acero de
refuerzo cclocado en dos ¢ més capas como =n el caso de
trabes o vigas, no debera colocarse a menos de 25 mm.

En aguellos lugares en los gue el acero de refuerzo
interfiera con la colocacién de anclas, placas, mangas,
conduits, cajas eléctricas, etc. Se deberéan doblar o
mover las varillas.

La malla soldada suministrada en rollos deberd aplanarse

sobre una superficie dura antes de c¢olocarse. La
distancia de la orilla de la 1osa a la malla paralela més
cercana no deberd ser mencr a 50 mm. v ne mads de 100 nmm.

TRASLAPE DE VARILLA

a)

c)

En losas, traves y vigas se deberan evitar los traslapes
en los puntos de maximo refuerzo. Los traslapes deberén
cfrecer suficiente &rea de transferencia de esfuerzos de
unidén y corte entre las wvarillias.

El traslape minimo estara de acuerdo con el ACI-318-89
secciones 12.50 a la 12.19. La distancia entre claros,
entre tralapes y varilla y/o tralapes deberid ser igual a
la distancia considerada entre varillas.

Todos los tralapes en malla soldada deberan tener como

minimo un claro de la malla y asegurarse correctamente
con alambre.
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PROTECCION DET ACERO DE REFUERZO.

La capa de concrete para cubrir el acerc de refuerzo en
superficies no expuestas directamente zal ambiente o al
sueio no serd menos a 38 mm. paraz trabes, vigas y pilotes.

El concreto de proteccidén para el acerc de refuerzo para
todos los casos no serd menor al didmetre de las varillas.

JUNTAS DE COMSTRUCCION

a) Todas aquellas superficies en donde se pondrén las juntas
deberén limpiarse y en aguellas vwverticales se debera
humedecer la superficie y cubrir con cemento mortero
antes de colocar el concreto nuevo.

b) Deberdn transcurrir por lo menos 72 horas después de
colar el concreto en columnas © mures antes de colocar
trabes, vigas, o losas.

JUNTAS DE EXPANSION PREFORMADAS.

Las juntas de expansidén preformadas deberidn ser de celobtex o
cualguier otra fibra natural apropiada, unida de una manera
segura y uniforme e impregnada con un compuesto bituminesc
de acuerdo con la ASTM designacidn D-544 (tipo V).

MEDICICN ¥ FORMA DE PAGO

. . v . . P 3 . .

La unidad de medicidn serd el metro clibico (m”) cuantificado
de acuerdo a las dimensiones geométricas indicadas en el
proyecto.

El concreto se pagara al precio que en el contrato se haya
convenide para el metro cubico de concreto, y en él, =l
contratista debera considerar suministrc de materiales,
elaboracién, bombeo y colado de concreto, vibrade, curado,
aditivos, mano de obra, herramientas, equipo, fletes, asi
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come  todos aguellos  cargos necesarios para que el
centratista efectie, a plena satisfaccidn del representante,
el trabajo.

EL CONCEPTC DEBERA INCLUIR:

Concreto reforzado resistencia Fe =250 kg/cm2, tamaro
maxime de agregado de 1 7, cemento tipc V o puzclénico.
Incluye: suministro de meteriales, dosificacidén, aditivos,
elaboracién, mezclado, bombeo y wvaciadc en superestructura
del muelle, wvibrado, niveladoc vy acabado, c¢urado, manc de
obra, herramientas, equipo, fletes.

FIRME DE CORCRETC ARMADD

El firme de concreto tendrd una resistencia de 200 kg/cm2 vy
un espesor variable para dar el escurrimiento de las aguas
pluviales.

Su espesor promedio es de 15 cm y lleva un armado del No. 4@
20cms. En ambos sentidos.

El firme podréd ser colade por partes, usando un aditivo para
unir concreto nusevo con el existente yv su corte sera a 45°,
para evitar fisuras superficiales en el firme por cambios de
temperatura, el mismc se deberd ranurar con disco antes de
24 hxy. De haber sido colado en cuadricula de 5.00 x 4.00
mts.
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CAPITULO V

PROYTECTOC EJECUTIVO

Consta de la elaboracién de los plancs ™ ejecutivos * para
la ceonstruccidn de la obra, que para €l caso gue nos ocupa
son los siguientes:

Plano general

Arreglc general

Dimensiones generales

Planc estructural de la superestructura.

Plancs de planta, geometria y armados de los pilotes.
Plano de las bitas.

Plano de las defensas del muelle.
Plano de detallies generales para instalaciones.

o

° ° °

Mo ED O H

3

Ademés consta del cataleogoe de conceptos de 1z obra ejecutada
con sus respectivos precios unitarios y el monto total de la

obra. Asi como el programa general de la obra para llevar a
cabo su ejecucidn. ’
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A.~ Plano general:

En este plano se mnuestra la localizacidn del mueile en
espigbén el cual esta ubicado entre el muelle de la terminal
de usos mialtiples {(TUM) y el muelle marginal de
Internacional de Contenedores Ascciados de Veracruz (ICAVE) y
a una distancia de 128 mts al oeste de este haclendo un
dangulo de 96 ° 06 ~ con el muelle de cementos.

En el mismo plano se muestra en planta la posicidén de dos
embarcaciones de proyectc en ambkas bandas de atrague. Asi
como también deos cortes longitudinales gue muestra el
eguipamiento en la parte supericr del muelle.
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C.- Plano de dimensionaes generales.

Fn este plano se observa la dimensidn general del muelle
tanto de plantas como de cortes, donde se muestran los 48
ejes transversales y los 6 ejes longitudinales asi como
también la separacidn de los mismos en los cortes C y D. En
dichos cortes se observa la pesicidn que guardan los
pilotes tanto los verticales como los inclinados.

En la planta general se observa la posicidén de bitas vy
defensas que se ubican en la pantallila del muelle.
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B.~ Planoc de arreglo general.

En este plano se observan en planta vy cortes las
embarcaciones de disefic asi como también se relacionan dates
generales del proyecto.

1) Nivel de dragadoe final NDF= ~l4mts
2} Nivel de dragado actual NDA= -12mts
3) Nivel de desplante de pilote NDP= -25.,50mts

4) Los mdédulos de la losa de la superestructura, son cuatro
de 50 mis cada unoc.

5) Nivel de piso terminado NPT= + 2.2mts

6)Nivel de referencia NBM= 0 mts

Ademas se indican datos generales de disefio de las
embarcaciones de proyecto como son:

Eslora 185 m
Manga 32 m
Calado Tl m
Puntal 13 m
Porte 45000 tpm

Carga viva uniforme de 1 ton/m”
Coeficiente sismico ce=0.30
Velocidad de atraque = (.10 m/seq.
Velocidad de viento 185 Km/hr
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D.- Planos estructurales de la superestructura:

1)y Armado de losa
2} Armado de trabes
3) Cortes y detalles T y II

En estos planos se muestran los armados de las trabes en el
sentido longitudinal y transversal asi como los armados de
la losa maciza, también se observan 1os detalles de los
anclajes de las bitas, los anclajes del rack de tuberias,
los refuerzos de las torres de alumbrado, los drenes, etc.

En suma el conjunto de estos elementos conforman los planos
ejecutivos de la superestructura.

DATOS GENERBLES:

Esta losa completa un &rea de 4000 m2, los cuales resultan
de la operacién de las dimensiones en el sentido
longitudinal 200 mts, por las dimensiones en el sentido
transversal 20 mts, formada por 4 médulos de 50 mts
lineales cada uno.

El nivel superior de la estructura es de +2.00 nivel de
bajamar medio ( NBM), sobre la cual se asienta un firme de
concreto armado con un espesor de 20 cm, el cual sirve para
dar pendientes y para alojar las instalaciones de los
diferentes servicios como es agua potable, energia eléctrica
sistemas de tierra, etc.

* A continuacién se observan los diferentes plancs de la

superestructura, como el de las trabes longitudinales
indicadas con ejes alfabetizados, y con ejes numéricos las
transversales. Ademas de los planos de <cortes y detalles

en la superestructura.
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E.- Planos de planta, geometria y armados de los pilotes:

En estos planes se muestra la forma estructural de los
pilotes, los cuales estan compuestos de elementos muy
importantes para llevar a cabo el procedimiento de hincado
como lc es el regatén, la distribucidén de la tuberia
dentro de este para la funcidén del chifldén. Asi también se
muestran los anclajes, traslapes, estribos, seccidn de los
pilotes, inclinacidén, demoliciones de las cabezas de los
pilotes para unirlos con la superestructura, etc.
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F.- Plano de bitas:

El muelle tiene distribuidas a distancias simétricas 30
bitas instaladas para el amarre de los barcos al atracar en
este. Fn el siguiente plano se muestra la localizacidn de

las mismas en el muelle, asi como los detalles de anclaje
al macizo de la losa. Cabe mencionar gue cada bita tiene una
capacidad de 100 toneladas.
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G.— Plano de las defensas del muelle:

En el muelle se alojan 30 defensas de la marca Bridgestone,
gque sirven para el amortiguamiento de la fuerza de impacto
del barco al mcmento de su atrancamiento.

Las defensas se Jlocalizan en la pantalla perimetral del
muelle o sea en las bandas de atraque este - oeste asi como
también dos o mis en la parte sur del muelle,
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H.- Plano de detalles generales para instalaciones:

El muelle consta de diferentes tipos de instalaciones, los
cuales sirven para dar el servicio gue se requiere a las
embarcaciones como €l servicio de agua potable, servicio de
energia eléctrica, sistemas de tierra. Ademads en los planos
se observan las instalaciones propias para el funcionamiento
del muelle como son:

Torre de rack de tuberias, torres de iluminacidn, trincheras
para instalaciones, rieles para gruas y tolwvas, registros
eléctricos, etc.
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CATALOGO DE CONCEPTIOES CON SUS RESPECTIVOS FPRECIOS UNITARIOS

CONCEFTO UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT IMPORTE

Fabricacién v colade de concreto de £'c = 300 kg/cmZ M3 3,110.00 ¢ 8 1,215.641 § 3,780,640.40
Suministrc, habilitado y armade de acerc fy= 4200fg/cm2 TON 755 $ 6,178.47| 8 4,664,744 .85
Suministre y colocagidn de placa de acero A36 TON 7.5 3 54,834.59] 3 411,259.43
Suministro y cclocacidn de perfil IPR de 6" de acero AZ6 TON 2.5 S 48,855.60| 8 122,2.39.00
Izado e hincado de pilotes verticales e inclinados. M.L 15,350.00]| s 241.72| 3 3,710,4C2.00
Descabece de pillotes de concreto armado. PZA 528 S 868.08| s 511,146.24
Suministro y colocacidn de tuberia galv. de 2 7. M.L 14,000 5 12.20] § 170,800.00
Suministro y colocacién de codo galv.de 2 7™, PZA 528 5 16.55] $ 8,738.40
Suministro y colocacidédn de niple galv. De 2 ", PZA 528 8 14£.83] $ 7,883.04
Fabricacién y colado de ceoncreto £ ¢=250 kg/cmZ, M3 2,325 5 671.73] s 1,561,772.25
Fabritacidn y colado de concreto f'e= 200 kg/om2. M3 700 = 634.55| & 444,185.00
Suministro habilitade v armado de acero fy=4200 kg/cm? TON 295 s 5,103.600 8 1,805,562.00
Suministro , hakilitade y colocacién de cimbra comin. M2 8560 3 133.43] 3 1,142,160.80
Suministro y colocacién de defensa trapezcidal. PZA 30 3 39,721.88] 3 1,191,656.40
Suministro y colocacidn de bita de 100 ton. PZA 30 $ 47,5580.80 3 1,427,724.00
Suministro y coleocacidn de tapa de registro. PZA 16 $ 486,211 8 7,935.36
Suministro y colocacidn de tuberia de PVC de 47. M.L 170 $ 132.28( § 22,487.60
Suministro v colocacidn de tomas de agua de 27, PZA 3 3 13,529.72] & 40,585.1
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CONTINUACION DEL CATALOGD DE CONCERTOS CON SUS RESPECTIVOS PRECIOS

UNITARIOS
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT IMPORTE

Suministro y colocacidn de registro de agua potable. PZA 3 5 2,085.46] s ©,286.38
Suministro vy colocacién de registro eléctrico. PZA 22 3 1,084.00¢ & 23,848.00
Suministrc y colocacién de dren pluvizl. PoA 100 5 7,967.00) 3 736,700.0
Suministro y montaje de torre de zlumbrado. PZA 3 $ 83,414.26] 3 250,242.78
Suministro v colocacién de tubo conduit de 100 mm, M.L 17¢C g 308,171 & 52,388.9¢0
Construccién de trinchera de 30 em de ancho x 40 em: PR. M.L 2400 5 676.501 § 270,600.00
Suministro & instalacién de casetra prefabricada PZA 1 g 42,863.03] s 42,963.03
Suministro , colocacién y mantenimiento de 3 sanitarios. MES 3 3 2,806.83| § 16,840.98

IMPORTE TOTAL 3 22,191,700.00
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CAPITULO VI

DESCRIPCION DEL EQUIPRPO

El equipo de construccién que se utilizé en dicha obra fue:

i. -

Equipo de hincado y construccién de 1la superestructura

del muelle,.

ErRyg-HmonEIoNR

- Gria mévil drot. 1800 HCA. S/ neuméticos.

- Griia mévil estructural s/ oruga 80 ton MCA LB-LSL318.
. Martillo Delmac d/30.

- Bomba alta presién gould pumps.

. Compresor de 600pcm.

- Remolcador general.

. Chaléan.

- Pistola rompedoras

. Escantillién tubular.

. 0lla revolvedora de 6m°.

Vibrador eléctrico 1” de didmetro 50/60 Hz.

- Esmeriladora portdtil.
- Sierra eléctrica port. 184 mm-120 v.

2.- Equipo de colado de pilotes y fabricacién de concreto.

mE O

- Vibrador eléctrico 17 de diametro 50/60 Hz.

« Trascabo Michigan cargador frontal.

- Gria estructural s/ oruga 80 ton MCA LB-I1,SL318
- Planta dosificadora de concreto de 30 m.

- Planta de scldar Issa de 300 amp .

- Olla revolvedora de 6 m3.

3.- Equipo de transporte de pilotes.

A,

Tractocamidédn con una plataforma.

B. Graa estructural s/ oruga 80 ton MCA LB-LSL318.
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DESCREIPCION DETALLADA DEIL EQUIPO.

Grias mbéviles.

Estas gruias se encuentran accionadas por 4 motores
eléctricos para traslacién sobre un riel, giro de la pluma,
elevacion de pesc y traslacidédn del peso, tienen un giro que
abarca 60m.de didmetro, tienen una capacidad de levante en
la punta de 1 ton. Estdan montadas en una base metalica gque
puede ser de altura variable.

En el avance de esta obra, es de gran utilidad debido a la
variedad de usos que se le puede dar por ejemplo: colado de
pilotes, colado de trabes, colado de lesa, colocacidn de
defensas, colocacién de bitas, movimiento de cimbra.

Martillo Delmac d-30

El martillo delmac d-30 es de combustién y tiene wuna
capacidad de energia hasta de 45,000 lbs—-pies, es accionado
por diesel que haciendo combustién pone en movimiento el
martillo, el martillo tiene wun peso aproximado de 3
toneladas.

Las especificaciones de la secretaria de comunicaciones v
transporte piden que en 10 golpes del martillo, el pilote no
bajara mas de 3 cm. Que es donde se legra la resistencia
adecuada del terreno para una carga sobre el piltote de 50
toneladas.

Bomba alta presidn gould pumps.

Esta bomba de alta presién, tiene un motor general moLbors de
110h.p., lo cual nos da una capacidad de 300 galones por
minuto y una presién de 20kg/cm?, las salidas de la bomba
son de 47, suficientes para inyectar agua a alta presidn
para el c¢hifloneo de los pilotes.

La bomba fue wusada para el chifloneo de pilotes, sé
chiflone6 en una profundidad de 10 o 1lmts. r Suficientes
para que el pilote se sostenga por si solo, antes de meter
el martillo.
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La manguera de la bomba cuenta con  unas conexiones
especiales gue se conectan a una perforacidn previamente
dejada en el pileote (tubo interior de pvc. de 27 de diametro
vy con salida de 1”7 de didmetro, v asi se inyecta a través de
este tubo agua a alta presidn haciendo la funcidn de un tubo
jet.

Compresoxr 600pcm.

El compresor usado en la construccidn de este muelle fue un
garner denver de 600 pcm. Tiene un motor diesel de 180 h.p.y
cuenta con un distribuidor para 4 salidas para 4 pistolas
rompedoras, en esta obra se utiliza para la demolicidén del
cabezal de la tablaestaca, para &l descabece de los
pilotes, y en ciertas ocasiones se utiliza para el mismo
hincado de pilotes en combinacidédn con la bomba de alta
presién (hincado por chiflén aire-agua).

Remolcador general

Este se utilizo para remoclcar 1los pilotes desde tierra al
chalan donde se encontraba la grua, la cual izabka los
pilotes para su hincado. Los pilotes se transportaban en
una chalan mas pequefic comparado con el que soporta a la
gria. Kl numero de pilotes que se transportaban de tierra al
chalé&n principal fueron de uno en uno. En la obra se
utilizo solamente un remolcador.

Chalan

El chalan consiste en una especie de barco que tiene el
fondo plano. En la obra se utilizaron dos uno grande y otro
pequefio. El primero para soportar la grua y el segundo para
transportar los pilotes.

Pistolas roumpedoras.

Las pistclas rompedoras se utilizaron para descabezar los
pilotes en el muelle en construccidén. Se utilizaron un total
de cuatro pistolas.
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Escantillén tubularx

Esta estructura se utiliza para guiar los pilotes durante
el proceso de hincade. La estructura tenia un total de
catorce guias para hincar los pilotes.

Olla revolvedora

Estas se utilizaron para transportar el concreto desde la
planta dosificadora hasta el sitio de colado, ya fuera para
el colado de pilbtes o de la estructura.

Planta de soldax issa de 300 amp.

Esta planta se encuentra sobre un eje de traccidn con muelle
Yy neumaticos con el cual se lleva al sitio donde se
necesite, tiene una capacidad nominal de 300 amp. Unza
capacidad maxima de 400 amp. Tiene una rapida recuperacidén
de arco al iniciar la soldadura, cuenta también con un
sistema de regulacidén de velocidad de respuesta instantdnea,
que hace verdaderamente segurce el arcoe estable, solada con
todo tipo de electrodos y todo tipo de materiales y tiene un
bajo consumo de combustiblie.

Vibradores eléctricos.

El vibrador utilizado fue el ™ KOHLER ™ de alta frecuencia,
consta de un tubo vibrante con eje flexiblie de 4 a 6 metros,
provisto de un acoplamiento, tanto la funda como el eje son
de disefilo especial, la aguja es una unidad cerrada, 1o cual
impide que penetre en la suciedad, las vibraciones se
producen debido a que un eje rotor gira dentro de un tubo
vibrador, el eje flexible gira a 3000 r.p.m. las cuales
debido al principic del péndulo se convierte en 10,000 a
12,000 r.p.m. la baja velocidad del eje representa un factor
importante para la durabilidad del vibrador.
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Trascabo cargador frontal.
Este trascabo es el normal cargador frontal michigan 1 %
yvarda accionado por un metor diesel de 75 hp vy su

movimiento 1o hace scbre ruedas neumaticas. Se usa en la
carga de los daesechos del muelle.

Esmeriladoxra

Se utilizdé para el habilitado de amarre, fabricacidn de
bitas, limpieza de IPR, para aplicar la pintura.

Sierra eléctrica

Se utilizé para el habilitado de cimbra para trabes de
superestructura.

Planta dosificadora

Esta tenia una capacidad de 30 toneladas, igualimente contaba
con un silo para almacenar el cemente de la misma capacidad
gue la planta.
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EQUIPO

UNIDADES
UTILIZADAS

Grua movil dreot. 1800 HCA. S8/ neumaticos.

Grua mdévil estructural s/ oruga 80 ton
Martillo Delmac d/30.

Bomba alta presidén gould pumps.
Compresor dr 250 pcm.

Remolcador general.

Chaléan.

Pistola rompedoras neumdticas.

Escantillon  tubularx.

0lla revolvedora de 6m3,

Vibrador eléctrico 1” de didmetro 50/60 Hz.

Esmeriladora portatil.

Sierra eléctrica port. 184 mm-120 v.
Traxcavo michigan cargador frontail.
Planta dosificadora de concreto de 30 m.
Planta de soldar Issa de 300 amp.

Tractocamién con una plataforma.

- T T T e e e S

e = T R T -

Total

N
[+
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CAPITULO Vi

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

La construccidn del muelle en espigdn, se llevd a
cabo considerando dos frentes de trabajo, v de acuerdo al
cumplimiento de cada uno de los conceptos gue se elaboraron
en dichos frentes, fue posible la construccién del muelle.

Frentes de trabajo:

1.~ Patios de colados.
2.~ Sitio de la construccidén del muelle.

PATIOE DE COLADOS

El patio de colados fue una zona apartada del sitio de
construccidn, en la que se llevaron a cabo las siguientes
actividades:s

A.~- Habilitado y armado de acero de refuerzo para los
diferentes elementos de concreto como lo son pilotes,
trabes, base de bitas, etc.

B.~ Colado de concreto para la fabricacidén de pilotes.

C.- Fabricacidn del escantilldn primario v secundario los
cualtes son elementos tubulares que soldados forman una
reticula que sirvidé para guiar los pilotes al momento de su
hincado.

.- Habilitado de los “flexis”, estos son los elementos
flotantes que ensamblados sirven como soporte del equipo de
hincado y transporte de pilotes sobre el mar cominmente
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llamados una vez estructurados “chalan”; estos elementos se
fabrican de placas soldadas en forma rectangular come ha
sido ya mencionado.

%.= En este frente también se montd una dosificadora de
concreto con la cual se elabord el concreto de toda la
obra, utilizandose para los colados de pilotes en el mismo
patio vy para la elaboracidn del concreto que se transporto
en c¢llias sobre camidén hacia el lugar de la construccidn.

FARRICACION DE PILOTES

Como datce general se indica gue los pilotes de concreto son
los elementos que se utilizan para las cimentaciones
profundas. Los pilotes los hubo de dos longitudes, de 29.50
y de 28 metros respectivamente, de los cuales 508 piezas se
fabrican de 29.5 metros vy veinte piezas se fabricaron de 28
metros de seccién cuadrada de 0.45x 0.45 mts con la
integracién en la punta de un regatdn metdlico formado por
dos placas base y un tramo de viga de 8” x 5% ademas del
acero de refuerzo de 4 wvarillas corrugadas del ¥ 8, el
concreto que se utilizo para su fabricacién fue de una
resistencia de 300 kg/cmz°

Los puntos de izaje fueron tres en los cuales se utilizaron
“sogas” de varilla distribuidas en la distancia establecida
por liLas normas de construccidn de estos elementos y que para
el caso fueron uno al centro de su longitud y las otras dos
a 0,118 de la longitud total del pilote.

COLADO DE PILOTES

Para la fabricacidén de los pilotes fue necesario previo a
esto el colado de unas placas o losas de concreto de 7Tcm de
espesor y una seccidédn de 30 x 7 mts donde se alojaron las
cimbras de 14 pilotes en el sentido longitudinal, el numeroc
de losas fueron 14.

La preparacidn para el colado de pilotes consistiéd: En la
formacién de siete cimbras por cada 1osa las cuales se
fabricaron con tableros de madera de “triplay” troqueladas
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con bastidores de barrote formando con ello los moldes a
utilizarse.

En estas cimbras posteriormente se acomodaron los armados de
cada pilote completamente terminados haciendo las maniobras
con el equipo disponible para esta actividad el cual fue
una grua de pluma rigida de 90 toneladas scbre neumdticos, o
en algunos casos se utilizo una grua de pluma telescdpica de
60 ton sobre neumaticos.

Terminada la operacién de armado en lo que se refiere a
alineamientos y niveles se procedid al wvaciado de concreto,
con lo que se completaba la fabricacién de un pilote.

El wvaciado de concreto se hizo en forma directa utilizando
para ello las cllas sobre camidén las cuales fueron ollas de
6 m° de capacidad cada una. Los cclades fueron programados
de siete piezas por dia aproximadamente en ocasiones fueron
hasta diez pero el rango promedioc fue de 6 a 7 piezas por
dia de colado.

Una wvez colados los siete pillotes de una cama se retiraba
la cimbra al otro dia quedando otros siete espacios entre
pilote y pilote formandose moldes entre las paredes de los
pilotes ya colados; para 1los nuevos colados se aislaron
dichas paredes con plastico y con material aceitosc para
evitar adherencia entre la pared de un pilote y el concreto
nuevo del otro.

Los pilotes permanecieron en su lugar de colado durante 28
dias hasta alcanzar la resistencia de proyecto una vez
cumplido lo anterior se movieron de la cama de colados vy se
estibaron en un area establecida para ello cumpliendo con
lo indicado por los procedimientos para estiba de los
pilectes, donde permanecian hasta su traslade al sitio de
hincado.

Esta operacidétn de colado fue continua durante tres mneses
cumpliendo con el compromiso de los 528 pilotes.

SITTIO DE CONSTRUCCION DEL MUELLE

A continuacidn se relacionan las actividades de construccidn
del muelle:



78

&. Hincado de pilotes.

B. Descabece y demclicidén de los pilotes.

C. Obra falsza.

D. Cimbra de la superestructura.

E. Armado de pantalla, trabes, base de bitas vy losa
maciza.

F., Colado de trabes y losa maciza de la superestructura.

G. Colade de losa de pisc vy guarniciones.

HINCADO DE PILOTES.

Este procedimiento serd en el sentido transversal respecto
al centro de linea del muelle es decir, su crecimiento sera
de 0 a 200 mts entre los ejes 27 y “477.

La maniobra de hincado se realizé con la utilizacidén de una
gria LB de 80 ton, sobre neumdticos cuya posicilédn fue sobre
la vialidad del muelle de aluminio (desde tierra}. Aunqgue
después de cierto avance de la construccidén del muelle las
maniobras se hicieron en el mar, es decir el equipo se

montc en €él1 chalan ( formado con flotadores "flexis™
ensamblados), apovadc en zancos, una vez ya montado el
equipo (grua)}, en él chalan se fueron transportando los

pilotes de uno en unc por medio de un chaldn mas peduefio,
hasta donde se encontraba ubicada la grla para el hincado de
los pilcotes en el mar.

Para guiar los pilotes verticales sobre el eje 2 se fabricd
una estructura angular(escantilldn) que apovada en el
cabezal del muelle de aluminio, sirvié como guia de dos
pilotes a la wvez, cambiando su posicidén de acuerdo al eje
longitudinal correspondiente.

A diferencia del eje 2, en el eje 3 se utilizdé para guiar
los pilotes una estructura tubular formando un marco que se
apoya en cuatro zancos hincados en el lecho marino, a esta
estructura rigida se le llama "escantilldn primario™ que
sirvidé de guia para el hincado de pilotes, el cual es una
estructura tubular que se ubicaba en el sentido transversal
del muelle con el objeto de alojar los pilctes durante el
proceso de hincado y en el cual el personal de topografia y
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maniobras se apoyd para alinear y colocar ern su posicidn
definitiva 1los mismos. El escantilldén sirvid para alojar 14
pilotes que completaban un eje transversal.

El total de pilotes hincados fueron 528, el rendimiento
de hincado fue aproximadamente 4 pilotes por dia, la
duracidén de esta operacién fue de cuatro meses 20 dias,
tomando en cuenta todas las operaciones y maniobras para
diche hincado.

Finalmente wuna wvez hincados los pilotes en cada eje de
acuerdo al proyecto, =se procedié a la c¢colocacién de
abrazaderas de donde se desplantd la obra falsa, gue sirvid
para recuperar el producto de la demolicidn y descabece de
pilotes.

Después del hincado de los pilotes el equipo de Dbuceo
inspecciondé la posicidn final de cada eje de acuerdo al
proyecto, es decir las lineas vy niveles correspondientes.

DESCABECE DE LOS PILOTES,.

Una vez hincados los pilotes, se procedidé con los
compresores y pistolas rompedoras a descabezar y demoler
los pilotes para el anclaje de los mismos con los
elementos de la superestructura de la carga del muellie
posteriormente se coloco la obra falsa que sirvidé de cimbra
la cual estuvo sostenida por mordazas c¢olocadas en los
pilotes.,

OBRA FALSE

Esta consistidé en la colocacién en cada uno de los pilotes
de elementos metdlicos que en forma de abrazadera sirvieron
para apoyar las vigas metdlicas que a su vez funcionan como
apoyo de la cimbra.
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CIMBRA DE L& SUPERESTRUCTURA.

Este trabajo de la superestructura abarcdé el suministro vy
colocacidén de cimbra comin de contacto en la superestructura
(cabezales de pilotes, trabes, anclajes de bitas, losas y
pantallas). Utilizédndose  barrotes, hojas de triplay,
polines, vigas y finalmente chaflanes para las aristas de
las trabes.

ARMADO DE PANTALLA, TRABES, BASE DE BITAS ¥ LOSA MACTIZA,

Una vez estructurada la cimbra se procedid a la colcocacién
de acerc de refuerzo mismo que sirvidé de armado de todos
los elementos estructurales, para su colocacidn y fijacidn
a los pilotes descabezados y demolidos vy limpios totalmente
de particulas de concreto, para que las trabes y losa
bajaran directamente sobre los pilotes.

COLADO DE TRABES ¥ LOSA MACIZA DE LA SUPERESTRUCTURA.,

El concreto utilizado en estos colades  fue hecho por la
planta dosificadora de concreto de 30 toneladas instalada en
el patio de colados. El concreto se vaciaba en ollas de
concreto de 6m’ Yy se transportaban al sitio de construccidn.

Los procedimientos de vaciado se hacign con la utilizacidn
de una grua de 70 toneladas para izar y maniobrar una bacha
con capacidad de 1 yD? aproximadamente, el concreto se
acomodo con vibradores eléctricos. Por lo gue respectan a
los embebides en la losa de la superestructura ( anclas para
bitas, pernocos para defensas, anclas para el rack de tuberias
y anclas para postes de alumbrado) estos guedaron ahogados
en el concreto cumpliendo con su ubicacidn y niveles. La
losa se colocd junto con las trabes o sea monoliticamente .
La resistencia del concreto utilizado fue de 250 kg/cm’.

COLADG DE LOSA DE PISO ¥ GUARNICIOWES.

Al final se coldé una losa de 5 cm de espesor Jjunto con
las guarniciones. La resistencia del concreto en este colado
fue de 200 kg/cm”.
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Figura 2. Tubos de PVC colocados dentro del armado de pilotes para
uso del chiflon.
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Figura 3 . Planta dosificadora de concreto .
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Figuras 4 y 5. Camas de pilotes cimbradas , listas para la colocacion

del concreto.
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Figura 7. Transportacién de los pilotes del
vatio de colados al sitioc de construccidn,
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Figura 8. Bomba de zgua para llevar a cabo
el chifloneo en ¢l pilote durante el
nincado .

Figura 9 . Colocacidén de la manguera de
chifloneo al pilote,



Figuras 10 y 11. Izaje del pilote para
llevar a cabo el proceso de hincado.
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Figura 14. Transportacidén del
pilote desde tierva al chalan .
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Figura 15. Transportacién del pilote desde tierra al
chalan



Figura 16 vy 17 . Tzaje de piletes en el
chaflan después de su transportaciédn.
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Figura 18. Colocacién del pilote

dentro del escantillon o
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Figura 19. Colocacién del pilote dentro
del escantillon.
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Figura 20. Comprobacién de la inclinacién exacta

del pilote.
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Figura 21. Posicién final de los
pilotes después de su hincado.



Figura 22. Martillc Delmac d-30.
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Figura 23. Izaje del martil.o .
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Figura 24. Vista del martillo Delmac
realizando su funcidn .
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Figura 25. Mordazas.



Figura 26. Cclccacidn de las moraazas

en ios pilotes .



Figura 27. Colocacién de la cimbra .
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Figura 28 . {Cimbradoc de las super estructura del

muelle,
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Figura 29%. Descabece de los
pilotes .
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Figura 30.

descabezados.
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Figura 31 y 32. Avance de hincado de pilctes
vy cimbrade del muelle .
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Figura 33. Cimbrado de las pantallas del
muelle .
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Figura Armado de las trabes del muelle.



110

Figura 35, Armado de la losa del muelle .
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Flgura 36. Armado de la losa del
muelle .,
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Figura 37 y 38, Anclaje de las anclas en
el armado de la losa para la colocacidon de
las bitas.
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Figura 39. Tzaje de la olla
utilizada para el coladce del
muelle .
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Figura 40 . Armade de la losa listo para ser
colade.,
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Figura 41 y 42, Colado de la losa.



Figura 43. Mcaoulo de losa colada , donde se
presentara una junta de construcciodn.,



Figura 44 y 45 . Junta de construccién.
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Figura 46 y 47. Colocacién de las bitas en sus
respectivos anclajes.
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Figura 48. Rieles localizados en

el meelle.
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Vista general
terminade , podemos apreciar

Figura 49.

defensas, torres de alumbrado ; etco.
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