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PR6LOGO. 

A través de todos los siglos, el mar ha constituido para el 
hombre un atractivo que lo ha impulsado a conocer las zon~s 
marítimas adyacentes a la región que habita, a capturar las 
especies marinas que le sirven de alimento y a gozar del placer que 
produce la navegación. Las primitivas razas humanas navegaban en 
embarcaciones fabricadas con juncos, unidos con lianas e impulsadas 
con velas y remos. 

A medida que el hombre alcanzó un mayor grado de civilización 
construyó embarcaciones fabricadas con una estructura de madera y 
de mayores dimensiones. La invenci6n de los motores de explosión, 
permitía instalar ~ste nueva tipo de propulsor en todo tipo de 
enbarcaciones y a las utilizadas para la práctica de los deportes 
n&uticoa, les proporciona una mayor autonomía de navegación. 

Bste proceso en el cambio de las caracter{sttcas de laa 
embarcaciones determinó la necesidad de localizar sitios costeros 
protegidos de la acci6n de los fenómenos metereológicos y construir 
muelles y atracaderos en los que se pudiese ~bordar las 
embarcaciones en cualquier condición de marea. 

COn 'ste criterio y para los fines antes citados, fueron 
construidos diferentes tipos de instalaciones mar{timas: puertos de 
altura y cabotaje para mover mercancías, puertos pesqueros, puertos 
turísticos para la operación de embarcaciones destinadas a 
:movilizar turistas en ruta de cruceras. 

Bl alto nivel económico de algunos pe.ises ha permitido a los 
numerosos ciudadanos que gustan de practicar los deportes náuticos, 
adquirir yates, veleros y motores que se instalan fuera de borde 
para impulsar peque~as lanchas. Para la atenc16n y servicio de 
áete tipo de actividades ~rítimas se han construido las Marinas 
que pueden definirse como instalaciones portuarias destinadas al 
desarrollo de los deportes n6ut1cos: navegación en alta mar en 
yates, regatas en veleros y pesca deportiva en embarcaciones de 
diversas caracter!sticAs. Así mismo, en dichas instalaciones, se 
preetan servicios de avituallamiento, reparaciones menores, botado 
de lanchas y almacenamiento da embarcaciones en saco. 

Las diferentes dlturas de n.areas que sa presentan en las 
cestas, determinan la necesidad de que en la mayoría de las Marinas 
los muelles sean flotantes. 

De acuerdo con lo antes expuesto, puede considerarse quo las 
empreeas que fabrican embarcaciones para la pr~etica do los 
deportes n&uticos, producen una gran variedad de embarcaciones con 
oaracter!atioas diferentes, algunas de las cual.es por su eslora y 
peeo 1 pueden ser transportadas por tierra utilizando reJDOlqua o el 
techo de les ~utomóviles. 
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El auge que los deportes náuticos tienen en paises como los 
Estados Unidos de NorteAmérica, el alto nivel económico de sus 
ciudadanos y sus deseos de gozar los veranos en zonas costeras o 
paises donde el clitM es tnás caliente, ha originado que las 
instalaciones portuarias de las Marinas, se complementen con 
construcciones en tierra para alojamiento y esparcimiento. Así, el 
nuevo concepto de las Marinas es el de que san instalaciones 
portuarias complementadas con construcciones en tierra que permiten 
a loe turistas que practican los deportes náuticos, permanecer 
varias semanas alojados en magníficos hoteles, comer en buenos 
restaurantes, practicar deportes 1 nadar en albercas o en las playas 
adyacentes y divertirse en discotecas. 

El elevado costo de las obras marítimas de una Marina tales 
como: escolleras, dragado de canales y dársenasj rellenos, muelles 
flotantes, botaderos de lnnchas, etc. ha originado el que en 
algunas de ellas, se deGarrollen fraccionomientos habitacionales 
para distribuir en una mayor superficie el costo de las obras 
marítimas y portuarias. 

El mercado potencial que tiene nuestro pa!s, por su 
cclindancia con el país de mayor economía mundial, ha sido 
aprovechada en poca escala en ambaG cost~s de la Peninaula de Baja 
C~lifornia, en los Estados de Sonara, Sinalaa, Hayarit y Jalisco 
para cons~ruir Harinas. Algunas de ellas tiene muelles, obras de 
atraque e instalaciones en t1err~ que son inapropiadas a les 
requerimientos de las emharc~c1ones que visitan, o hnn sido 
construidos sin ofrecer a los turistas, las comodidades y seguridad 
a que tienen derecho e incluso a las características de la 
embarcaciones. 

De acuerdo can mis observaciones personales, en nuestra país y 
principalmente en los Estados de Baja California Norte y Sur, es 
posible apreciar tres tipos de turistas que gustan de las deportes 
nhu~!cos. 

El turista que transporta su embarcación en al techo de su 
autométvil o en un remolque, recorre los caminos, se detiene en los 
lugares de la costa que de ~cuerdo con la información existente en 
loG Estadas Unidos de HorteazOOrica, presentan condiciones marítimas 
adecuadas para botar su peque~a embarcación, navegan ~n la zona 
adyacente y práctica la pesca. Las emb~rcaciones de éste tipo de 
turista san de corta autonomía de navegaci6n y acampan en tiendas 
de campar.~. 

El segundo turista, es el de yate du z::.ctar que tiene una 
autonomía de navegación ir.ayer <50 millas náuticbs>, el cual buce~ 
refugios para no navegar de noche y solamente requiere 
abastecimiento de combustibles. Son por lo general las 
embarcaciones de 9m <30') a 15m <50'> de eslora y cuando tienen 
programado veranear por algún tiempo, arriban a las obras de 
atraque de las Marinas. 
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El ultimo tipo de tu-r1sta. es el de velero q_ue por lo general. 
navega para competir en regatas, tiene ooca autonom1a de 
navegacion, requiere de obras de atraque, ·avituallamiento e 
instalaciones portuarias seguras. Sus caracteristicas son 
variables, tienen una quilla y requieren de una profundidad no 
menor de 3 a 4 metros referidos a la Bajamar Medi~ Inferior. 

Arq. Felix Tena Ruiz~ 



PREFACIO 

Este trabojo pretende realizar un puente científico 
tecnológico entre lo ENEP Acatlán Estado de México y la entidad 
federativa correspondiente al ~studio de la tesis, en este caso 
PUERTOS lffiXICANOS dependiente de la SECRETARÍA DE C.OKUN!CACIORES Y 
TRANSPORTES. Al corresponder la materia de PUERTOS a una elección 
optativa, se da por hecho que el alucno desea estudiar 1~ ?Mteria y 
no lo hace por obligaci6n 1 lo que le hace más atractivo a dicba 
eapecislidad por lo que desarrollar un tema como "PROYECTO DE 
REGLAMENTACIÓN DE MUELLES PARA EJ{BARCAC!ONES RECREATIVAS, se 
requiere de investigación a fondo, intercambio de ideas y libros 
con los profesionales del ramo, posteriormente la revisión de los 
sinodales de la Universidad Nacional Autonama de Mexico y por 
ÚltilDO la revisi6n de las autoridades de PUERTOS MEXICANOS cuyas 
opiniones fueron to:lilldAs en cuenta y 8sentadoa todos sus puntos de 
vista y sugerencias. Es por t8nto este documento importante de 
toe.ar en cuenta para su cometido final. 

lng. l!Anuel Siliceo Ramirez 
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l!ITRODUCC!Ó!i. 

El prop6Gito de la presente propuesta, es ayudar a promover la 
realización de una reglanientao16n sobre instalaciones para 
embarcaciones recreativas, ya que en la actualidad se estan 
construyendo un gran ndmero de éstas, las cuales son dieeffadas y 
construidas, sin basarse en un Reglamento Nacional. 

Seta tesis esta constituida por cinco capítulos, en el 
primero, se realiza una descripción de las instalaciones para 
embarcaciones recreativas, partea que las integran y sus diferentes 
tipos;en el segundo, se dedica a las embarcaciones recreativas, sus 
características y estadísticas¡ el tercer capítulo se enfoca a los 
diferentes tipos de muelles que pueden ser eni.pleados en 4stae 
inetalaciones y su descripci6n¡ el cuarto capítulo, es una 
comparación de los diferentes textos que se han empleado en el 
disefto de los muelles de las instalaciones para embarcaciones 
recreativas¡en el quinto capítulo, aeta la propuesta de 
reglamentaci6n enfocada a los muelles, pero que trata otros 
aspectos eatrechaJDente ligados con estos como lo son: Canales, 
)(alec6n, Rampas para botar y recoger embarcaciones, etc. 

La presente propuesta de reglamentación se basa en textoe, 
tesis profesionales y apuntes para Xn.rinas en México, así como en 
lor:mAs y Reglamentos de loa Estados Unidos de Norteamérica, todos 
ellos basados en condiciones normales y experiencias pasadas. 

Dado que el mayor mercado potencial de usuarios para este tipo 
de instalaciones, es el proveniente de la Union Americana, se ha 
buscado que ade~s de satisfacer los requerimientos de los usuarios 
nacionales, tambien se satisfagan las necesidades de los 
provenientes del país vecino del norte 1 lo cual contribuirá a que 
un mayor ndmero de embarcaciones provenientes de ese país, visiten 
nuestros litorales, creando una importante derrama económica y 
fuentes de empleo. 

Bl crecimiento del turianio náutico proveniente de los Estados 
Unidos de Norteamérica, se ha viste restringido debido a la 
carencia de instalaciones que proporcionen abrigo, combustible y 
facilidades de reparación a usuarios que vienen de lugares lejanos, 
una vez que se proporcionen eetoe servicios, se incrementará 
grandemente ésta actividad, así como su industria involucrada. 

Como observación, cabe destacar qu~ ~1 proacnte tr~bajo fue 
presentado a la Gerencia de Estudios y Proyectos de la Vocalía de 
Obras Xarítiinae del Organo desconcentrado de Puertos Mexi~anos, 

dependiente de la Secretaría de Comunicaciones y Transportes para 
conocer au opini6n, comentarios y sugerencias al respecto, loe 
cuales han sido incluidos en la presente propuesta. 
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Se hace notar que la presente es una propuesta de 
reglamentación, par lo que cualquier observación o aportación a 
ésta contribuirá a la elaboraci6n de un mejor proyecto de 
reglamento, por tal razón se agradecer6n todos sus comentarios y 
sugerencias en la siguiente dirección: Amates # 29, Lomas de San 
Mateo, Naucalpan 1 Estado de México C.P. 53200. Tel: 560-89-62. 
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1. ANTECEDENTES. 

1.1. DEFINICIONES. 

Puerto: Secc16n de área urbana localizada en la costa o rivera, 
adeacuadamente protegida de la accidn de los elementos naturales, 
con el objeto de brindar seguridad a las embarcaciones que a el 
concurren, capaz de recibirlas en cualquier tiempo, estard dotado 
de las instalaciones necesarias para la recepción, almacenaje y 
transbordo de pasajeros y mercancías entre los sistemas de 
transporte marítimo y terrestre o viceversa, el cual sirve a una o 
varias zonas de actividad económica, las cuales en su conjunto 
formo.n su 6rea de influencia o Hinterland. 

Canal de acceso o de entrada: Curso de agua, que es propiamente 
externo a la instalación, por el cual las embarcaciones viajan de 
la instalac16n al cuerpo principal de aguo <océano, mar, lago o 
río> y viceversa. 

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

Canales interiores: Cursos de agua en el interior de la 
1nstalaci6n, .por los cuales transitan las embarcaciones entre el 
canal de acceso y los canales de atraque. Los hay ~rincipales y 
secundarios. 

Canales de atraque: Cursos de agua en el interior de la 
instalaci6n, por los cuales las embarcaciones transitan entre los 
canales interiores y los embarcaderos. 

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

Embarcadero sencillo: Embarcact6ro diseftado para acomodar 
embarcación, es decir 1 cada embarcación cuenta con muelles 
atraque en ambos lados. 

una 
de 

Embarcadero doble: Embarcadero diseHado para acomodar a dos 
embarcaciones, es dectr 1 cada cmbnrcac!Gn cuenta únicamente con un 
muelle de atraque. 
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Eslora: Longitud de la embarcación, determiriada por la distancia 
entre la proa y la popa. 

Franco bordo: Altura comprendida entre la línea de flotaci6n y la 
cubierta. 

Manga: Ancho de la embarcación en la cubierta. 

Muelle: Estructura que puede ser fija o flotante que 
intercambio de pasajeros tierra agua, abastecer de 
embarcación y aIMrrarla. 

permite 
vi veres 

el 
la 

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

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

Muelle de atraque: Estructuras fijas o flotantes que sirven para 
a~rrar las embarcaciones y para realizar el intercambio agua 
tierra de su tripulación. 

Muelle de cortesía: Estructura fija o flotante que se utiliza 
~nicamente p~ra el embarque y desembarque de la tripulación, en 
€sta se Bm.'lrran las embarcaciones de O!lner~ 1'0mentanea. 

Muelle de servicio: Estructura 
abastecer de ocei~e. gasolina, 
embarcac i6n. 

fija o flot~nte, equipada para 
agua y otros servicios a la 

Pasarela principal: Estructura fija o flotante, perpendicular a la 
costa, la cual une los muelles f!IArginales, muelle en tierra o 
portalones, con los muelles de atraque. 

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

Puntual: Altura comprendida entre la quilla y la cubierta. 

1.2 E!IBARCACIONES RECREATIVAS. 

Las embarcaciones recreativas se dividen en dos grandes 
grupos, las de motor y las de vela <de acuerdo a su forrDll de 
propulsión>, ambas pueden ser habitables o no. Su rango de eslora 
v~ría de 2. 5 a 30m <7' 11" a 100' >. El calado máximo ea de 3m. 
<10' l. 
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Éstas embarcociones son utilizadas para la pesca deportiva, 
paseos, travesías incluyendo oceánicas, veleo, esqui, transporte B 
zonas de buceo, de pesca submarina, etc. 

Quedan descartados en esta clas1f icac16n los buques crucero, 
trasatlánticos, tr~nsbordadores ~urísticos, hidrofloid, hovercraft, 
ae! como Kayacs, botes de rema olímpico, botes de remo de casco 
rlgido, embarcaciones neum!.ticas y los botes casa, ya que requieren 
otro tipo de instalaciones para su atraque y operación. 

Las embarcaciones recreativas se pueden clasificar en Grandes y 
Pequef\as. 

A.-Embarcaciones Pequenas: Son las que pueden ser transportadas en 
remolques, miden por lo general menos de 7.0m (21'> de eslora y 
pueden ser botadas f6.cilmente al agua con sólo utilizar una rampa 
de concretro o una grüa de poste. 

B.-Embarcaciones Grandes: Son las que se deben mantener siempre a 
flote, acepto cuando necesitan ser reparadas o en caso de 
tormentas, cuando esto sucede se necesitan grúas de pórtico, rieles 
o algün otro mecanismo mAs complejo. 

Las embarcaciones que se considera pueden llegar a nuestros 
litorales proveniente$ de otro país, son las que pueden efectuar un 
trAf1co a salva: por ejemple, a lo largo de la costa del pacifico 
provenientes de la Unión Americana, éstas son nor?lll\lmente mayores 
de 9.0m (30') de eslora.Tambien en la Instalación se encontrarán 
las embarcaciones que hagan de ésta su hogar y sean utilizad.os 
primeramente para expediciones de pesca de periodos cortos o en 
viajes por mar, se sugiere considerar una flota del rango de 9.0 a 
l5m <30 a 50'> de eslora y espacio para embarcaciones de 20.0m 
<60') de eslora o mayores. 

1,3 INSTALACIONES PARA EMBARCACIONES RECREATIVAS. 

Al existir activid.od nAutica-recreativa y embarcaciones 
recreativaG, se crea la necesidad de ccntar con un sitio seguro 
par"' las embarca.cienes y dende puedan ser botadas; posteriorroente, 
se les complementa con áreas en tierra para gtiardar o r~parar 
dichas embarcaciones, se crean mecanismos para botar o recobrar las 
embarcactones 1 etc. Sste sitio es al que nos referimos, las 
Darsen~s, las cuales se pueden construir dentro de los puertos 
comere1alee existentes, cuando la actividad nAutica-recreativa se 
realiza en el mar, o construirlas en 4reas de agua, tierra adentro 
como en lagos, ríos etc. que den origen a puertos exclusivamente 
para embarcaciones recreativas, y que posteriorJnente se localiz~r6n 
sobre le costa. 
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1) Partes que inte:;ran .:!stas instalaciones: 

- Obras Ex~eriores. 
- Obras Intermedias. 
- Obras Interiores. 
- Obras Fuera de la Costa. 

2> Servicies que deben ofrecer: 

-Sefia 1 izaci6n oara entrada v sa 1 ida de embarcaciones. 
-Fondeo, a~~rre y atraque d~ embarcaciones. 
-Suministro de cocbustible v iubricantes. 
-S~ministro de agua potable. y ener51a eléctrica a las embarcaciones, 
-Alur.ibra.do General. 
-Medios m1ni~s para varar y bo~ar embarcaciones. 
-Manteni::!entc y reparaciones ::'.!enores y de urgencia de embarca'c1one~~ 
-Equ!pc de radioco~~~!cación. 
-Eauioo cm."'ra inr:er.dio. 
-Sa.11i iarios. 
-Recolección de basura;eli~inac16n de aguas residuales y en general 

cedidas de conservación del medio aob1ente. 
-Estacionaciento oara veh1culos. 
-Oiic1na ad~inist~a:.i•."!l con registro de usuarios, entrada y salida de 
o~barcaciones, 1n!or?2ción sabre condiciones clir~ticas y rutas de 
navega,=ibn. 

El concepto ocderno y amplio de un desarrollo nAuttco o puerto 
recreattvo/depcrtivo ir:rpl!ca una fuerte inversión inicial para su 
implantación y de igual iort:l3. une eficiente y compleja operación y 
mantenimiento de l3s instaia~iones.El desarrollo deberá est~r 

dotado de todos les medios y servicies p!tra que les actividades no 
se ii~iten a los usuarios de las embarcaciones o a la tereporarda de 
tu1-1sr.:o. 

El a~biente r.Au~ico que se genero, debe ser fcco de 
atracc!O:-. p.9.ra c"":;cs eler.?entos tur1st1cos, ccmerciales, hoteleros y 
residenciales; es dec:r aue deberán re!lejar, en cans~cu~nci3 un 
amplio espectro a.e la e~on:::nni.3, ta.n:o locnl. cmno r~5ion.-,,l: se 
trata. de r..antener la anir...ac!ón del desarrollo durante todo el affo 

'y prcjucir con el :lujo de visitantes, futuros navegantes y nuevos 
residentes fijes o temporales que hagan cada vez más activa la vida 
del lugar y más rent~bles las inversiones efectuadas. 

En la actualidad proliferan en nuestro pais, una diversidad de 
ir4~tü:ac!.~;-.ec :--·- ;~-:-11-->"!:r, 1\T.=-nder y despachar a ástas 
embórcaciones v se han creado \·arios conceotos como: Karina, Marina 
turística, .:!es.3.:-rc: le náu~ ice t•J::-!:stico, ci~dad lacustre, etc. 

~stas instalaciones deben ofrecer resguardo seguro en agua y 
tierra a todo tipo de ecbarcación de recreo o turismo y contar can 
cuelles que prooorcionen los. ser..,1cios mencionados anterionuente, 
as! mismo un· ..'i;·ea de tierra cent 1gua .:t la dársena para las 
a•:t"!.vida<'!..,.c. ,....On?<X85 dA pt?rsor.as v embarcaciones . 

. -12-' 



1.4 TIPOS DE INSTALACIONES PARA EXBARCACIO!!ES RECREATIVAS. 

Considerando que la ml!llyor parta de las embarcaciones 
recreativas que liegan a nuestro país, provienen de los Estados 
Unidos de Nor~e Acérica se toma aqui la clasif1cac10n de las 
instalaciones para éstas embarcaciones que ellos ri.anejan, 
modificando y agregandole nuevos conceptos can los que se confarllla 
mi propuesta, que es la siguiente: 

1.4.l Puerto de Resguardo. 
1.4.2 Puerto de Oportunidad. 
1.4.3 Pusrto Comercial Pesquero. 
1.4.4 XArina P~blica. 
1.4.5 XArina Privada. 
1.4.6 XArina Mixta o Combinada. 
1.4.7 Fraccionamiento Nhuttco: 

a>De Al~a Densidad. 
b>De Baja Densidad. 

1.4.8 Marina Pror..acional. 

1.4.l PUERTO DE RESGUARDO. 

~stos pu¿r~os deben constituir una cadena a lo largo de 
nuestros lttorales p3ra de ésta forma, brindar segur'idad en caso de 
tormenta o alguna emergencia, a los viajeros en zon~s en las que no 
existan otros tipos de Instalaciones. Ya que las embarcaciones 
recreativAs en general tienen una distancia de recorrido sin parar, 
reducida¡ cualquier embarcación que viaja más de la mitad de su 
C4pllCidad de recorrido seguro en un cuerpo gra~de de ~gua, correrá 
riesgos importantes, esto se puede solucionar con una cadens de 
Puertos de Resguardo. Usualmente la distancia segura da crucero 
varta de 40 a 94 millas n4ut1cas <64 a 150 Km.> 

Estos puertos neceGitan contar únicamente con: 

1) Protección contra tormentas. 
2) Auxilios para la n~vegaciOn. 
3) Un :m!niz::io de facilidaides de atrl!lque <luz y agua>. 
4> Combustible. 

De cualquier forma es conveniente que además cuente con: 

ll Com1da y hospedaje. 
2> Teléfono. 
3> Servicio Médico. 

~ste tipo de puerto contribuye 8 que existan más visitantes por 
la seguridad que ofrecen sobre todo "' quien realiza un vi.aje largo. 
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Éstos puertos serán contruidos principalmente por el sector 
Püblico sin que el privado quede excluido. Ee conveniente que 
estos puertos tenga un área que funcione como Marina ya que sin 
esto es dif !cil que sobreviva económicamente. 

1.4.2 PUERTO DE OPORTUNIDAD .. 

Estos puertos son destinados para paradas de reabastecimiento 
en una ruto. que tiene un mfnimo de lugares de atraque, pueden 
servir para quedarse por la noche, para amarre temporal para 
reparaciones, para la obtención de provisiones y otros usos 
si mi lares. 

Éste tipo de instulaGiones se deben localizar cerca de centros 
de población para tener disponibilidad de alimentos, combustible, 
disversiones, etc. Debe contar con ciertt\ protecc16n para el 
puerto, pero las t~cilid~des de atraque pueden ser rafnir.J.')S y loo 
servicios li=ltados. 

Debido ~ qu~ estos puertos en s1, no son rentables, deben ser 
construidos co~ la ayuda dP. la comunidad. ~stas instalaciones 
beneficiarAn a la cornun!détd por los nee;ocios senerados. 

1.4.3 fUEETO COMERCIAL PESQUERO. 

Estos puertos deben ser con:::iderados un tipa especial de 
instalaci6r.. Esto se debe principalmente al t.ipo de uso, los 
hábitos y caract~rfstica$ de los pescadores comerciales, y los 
equipas requeridos. Generalriente las utilidades son más 
importantes qce lu apariencin debido a que un barco pesquero es un 
barca de trabajo y el trabajo del operador es b5s1ca.mente la 
preparación para el siguiente viaje. Estos también san usados por 
lanchones y como terminal para embarcaciones pequefias de 
tr·.ansportución o excursiones. 

Esto5 puertos se constJ·uycn comunmente entre o adyacentes a 
puertos de colado profundo parn c~rga o pasajeros. 

1.4.4 MARINA PÚBLICA. 

La administración de éstas instalaciones es gubernamental, ya 
se~ por el Municipio, Estado o Gobierno Federal. En estas Marinas 
e¡ Gobierna construye la infraestructura básica, dejando lotes, 
reglanentando ~;.: 'J<:>o, para !'llqut lar o vender para: lo construcción 
de i~stalciones t~les corco lc=~~urantes. El Gobierna obtiene sus 
ganancias de estcs lotes. 

Estas Instalaciones cuentan con dArsen3, con atracaderos nara 
diferentes tipos de usuarios, los que alquilan las embarcacioneS al 
püblico. las particulares que las utilizan generalmente los fines 
de semana. Deben contar con estacionamientos, ~reas para reparación 
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y almacenaje de embarcaciones, r:i.mpas da .. l.a.nzamient.o y/o 
'reas comerciales con restaurantes, !reas de d!a de campo, 
zonaa para esquiar, velear, etc. y puede contar con uno 
hoteles. 

1.4.5 MARINA PRIVADA. 

grúas, 
playas, 

o dos 

Pr•••uta las mismas caracter!sticas que las püblicas, pero 
•ata ., manejada por la iniciativa privada, por ásta raz6n existe 
una di!•r•ncia notoria en cuanto a calidad del servicio y a las 
instalaciones para hacerla atractiva a los usuarios mientras que al 
mi•mo ti•mpo se mantengan los costos lo m6s abajo posible de las 
ganancia• Cr•ntas>. 

Ba conveniente que 4etas cuenten con restaurantes de lujo, 
barea placenteros y otrae concesionea de lujo que sean utilizadas 
por loa por los uauarioe de alto poder económico. 

l.4.0 ICARINA MIXTA O COJCB!NADA. 

Bn é•ta podemoa encontrar una zona que proporciona servicio 
pdblico y ot•e e particularee agrupados, por ejemplo en un club. 

1.4.7. PRACCIONAKIENTO IAUTICO. 

A> D• Baja Denaidad. 

Bn áata la d'raena deaap1ireca ccnv1ert1endose en canales de 
navegacidn con espacia en ambos lados para el atraque de 
•nbarcaciones1 teniendo m;elles paralelos al mlllecdn. atr~s del 
malecdn se tienen lotes unifamiliares con frente de agua y detr&s 
con frent• a callea con lo que cada lote tiene espacio para el 
atraque de una embarcacidn propia. Se le llama de baja densidad 
por •ar lotee de tipo ~nifamiliar, áste tipo de instalaciones es 
muy coatoao y se vende con o sin conetrucci6n de casa. Les 
propietarios por lo general, ea agrupan en asoclaciones. 

~atoa !raccionamientcs ne se dan solos, sino que son parte de 
una Marina, por ejemplo en X'xico se encuentra en construcción un 
traccionamiantc d• éste tipo en Puerto Bscondido, B.C.S. y exista 
Uhc en Nuevo Vallarta. 

Bl De Alta Densidad. 

Bn éete caeo ee trata de un conjunto de edificios de 
apartamientos e ccñdominios donde existe una dársena para uso de 
lee propietarios, en algunos caeos la d&raena es un canal ba.atante 
ancho que permite por un lado tener lotes unifamiliares con un 
muelle por lote y en!rente peines para los edificios; en algunos 
puntos estratégico& se puede tener una rampa, tambi~n se puede 
tener un conjunto comercial 1 con !rente al canal. 
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l.4.8 KARIHA PRO)!OCIOHAL. 

Consiste en una pequefia dársena dentro de un terreno 
urbanizable 1 de forma caprichosa y redonda, con unos cuantos 
muelles y una plaza para alguno que otro propietario de bote, la 
idea es vender terrenos a gente que guste de vivir en una ~rina 
pero no cuenta con dinero suficiente. ~ste tipo de fraccionamiento 
le resulve el problel:!ill creando una peque~a dársena que es la 
atracción para vender, por ello se le designa como promocional. 

1.5 PARTES QUE INTEGRAN UNA INSTALACIÓN PARA EKBARC!ONES RECREATIVAS. 

Las ~rtes 
recreativas son: 
de Costa. 

que integran las instalaciones para embarcaciones 
Obras Exteriores, Intermedias, Interiores y Fuera 

l.5.1 OBRAS EXTERIORES O DE ABRIGO. 

Estructuras artificiales cuya función es brindar protección al 
puerto para el fácil atraque a las embarcaciones en cualquier ápoca 
del aüo, y son las siguientes: 

I > Rompeola5 de ''promontorio" a "enrocamiento". 
11> Rompeolas tipo "curo vertical". 
I 11 >Rompeolas "flotantes". 
IV> Rompeolas "interiores". 

V> Escolleras. 

Los factores que debemos de considerar en la elección de una 
Obra E~terior o de Abrigo son: 

a> Disponibilidad de materiale6. 
b> Profundidad de agua. 
e> Condiciones del lecho marino <Cimentaci6n>. 
d> Función o uso. 
e> Disponibilidad de equipo de construcción. 
f> Efectividad para calinar olas o dar abrigo. 
g> Direcci6n de las olas o!xiniAs. 

La localización de una Obra de Abrigo depende de: 

a> La dirección predominante de las alas máxinias. 
b> Conf 1gurac16n de la 1 fnea costera. 
e) Tar:.3~o :!nimo del puerto deseado. 
d> Disposic16n natural del canal. 
e) Requeri~ientos de navegación. 
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Breve descripci6ri de los diferentes tipos de Obras Exteriores. 

I> Rompeolas de promontorio o enrocamiento. 

Se utilizan donde se requiere de una gran absorción de la 
enereg!a de la ola ya que estos disipan la energ!a cinética de la 
ola a trav's del deslizamiento hacia arriba de la ola <Run Up> 
sobre la corona y de la fricci6n causada por las irregularidades en 
la superficie del talud, y cuando las condiciones de cimentación 
son desfavorables, ya que éste tipo de rompeolas se adapta 
ficilmente a los efectos creados por asentamientos. 

La cima an un rompeolas de promontorio debe alcanzar la altura 
mdxima de la ola antes de romper, y extenderse sobre el nivel de 
las marea• miíe altas. La cr•eta debe tener una altura suficiente 
para prevenir que la ola rebase sobre la estructura COvertQpping). 

El ancho mínimo de la corona del rompeolas debe ser igual a la 
altura aproximada de las olas máxirnas. Un !actor importante para 
determinar el ancho de la corona es la provisión amplia para el 
acemodamierito de equipe de construcción <Entrada y salida cernada de 
eamien•a>. 

Dependiendo de Ja dirección de las olaa máximas 1 podemos 
escojar de entre las siguientes configuraciones b6sicas de rompeolas 
la m6a adecuada para un caso particular. 

a> Brazo sencillo. <Se utiliza donde las olas son predominantemente 
unidirecionales), Ver fig. l.l 

»mH>~,l,!,!J~>»> 
Figura 1.1 Rompeolas de brazo eecillo. 
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b> Dos brazos convergentes. <Cuando se tiene viento en máa'de una 
dirección>. Ver fig. 1.2 

Figura 1.2 Rompeolas de dos brazos convergentes. 

e> Dos brazos traslapando. <Se emplea cuando ea· necesario localizar 
la entrada en el lado del barlovento>. 
Ver fig. 1. 3 

Figura 1.3 Rompeolas de dos brazos traslapando. 
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dlDos brazos mt\s uno sencillo par.<tlolo .. ·a .la :playa>.·:.<Paraoinstala
ciones de gran 12gnitud y viente en m&~.~d~,-~?~- difeCCi6n>.-. :_-Ver 
!ig. l. 4 

'1 ! f • 

1 ! ! 

Figura 1.4 Rompeolas de dos brazos más uno paralelo a la playa. 

Los rompeolas de promontorio o enracamiento pueden ser 
construidos con diferentes materiales, que son las siguientes: 

a) De roca natural. 

Estos los podemos dividir en dos tipos que son: 

Tipo 1: Bl material del núcleo del promontorio se extiende sobre el 
nivel de agua 1 c~bierto con una o JM.s capas 1ntermedi8s, la cual es 
cubierta por una capa de roca pesada o coraza. Ver fig. 1.5 

A• ..\n'hQ dt !Q :Oroc'IQ 
"11 lftc«Tldo dll ·a olQ totir• el romotclos { ~1.1n "Jol 
wr 1 º"º d• 'º raca oora •o ccnn.o 

Ftgur.e l, 5 Rompeol"s de promontorio de roca natural. tipo 1. 
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Tipo 2: En éste tipo de rompeolas el relleno del núcleo se detiene 
~ una profundidad dada bajo el nivel del ma.r, el cual se cubre con 
una capa de roca de peso medio y finalmente con una capa de roca 
pesada o coraza. Ver íig. 1.6 

"º ., o 
o 

-10 
-20 
-30 

-•o 
-50 

-so¡ 
1 1 

Mahrio1 de contero, -io :let:e tiocer mCs :it un z~.-. dial ~so tolol en :iaezos de 
meno~ oe 20tbs :'JkQ l 1 no ~oc-s 1e1 40"" del :..o Jiolol ., p~zos de 1 ton 
o mm 

C!ulduos de CCl'llero a mcJtenol de dro9Qdo 

Figura t.6 Rornpeolas de promontorio de roca natural, tipo 2. 

b> Bloqu~~ de concreto. 

La forma de estos bloques es general~ente cúbica o 
rectangualar y son utilizados donde no existe roca natural del 
tar..aho necesBrio, ya qu~ estos. no tienen l!mite de peso. Se 
pueden colocar, siguiendo dos ?rocedimientos d!sti~tos: 

l. - Pell Mell. 

Los bloques de concreto se colocan en forma casual, de ésta 
m.:tnera se tiene ur.a buena rugosidad hidráulica y permeabilidad pero 
se requiere de una m3yor cantidad de €~tos bloques parn poder 
cubrir el corazón del rcm~eolas, Por lo oue es ireoortante tener una 
c~pa !!!~~~ntP ade'-uada ·de roca

0

naturai. Otro Problema de éste 
procedimiento de colocación, es el d~bli~~=!en~~ v consolidación 
que sucede durante el periodo de estabilización del.rcropeolas. que 
puede generar una c3verna por la que escape ~l tMterial del 
cOr!l=ón. Ver fig. l. 7 
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Figura 1.7 Rompeolas de promontorio en Pell Xell. 

2.- Patrón Diaenado. 

Bn estos, la ola corre más sobre el rompeolas, por lo que 
necesita una cresta mayor que en el Pell Kell 1 siendo necesaria la 
construcción de un muro de concreto en la parte superior· del 
rompeolas. La reparación de estos rompeolas es m6s cara que en los 
da Pell Mell. Ver fig. 1.8 

M A q ºUERTO 

·!Of •ZO 
., o 

medta 
-10 
-2 
·3C 

Figura 1.8 R~mpeolaa de promontorio de patr6n disettado. 
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3. - Combino.do. 

Se combina roca natural con bloquea de concreto y se utiliza 
donde existe roca natural 1 pero no suficiente 1 en tamo.fto o cantidad. 

4.- Formas irregulares de concreto. 

Tienen ventajas de disefto sobre los bloques de concreto debido 
a su forma. Tiene mayor agarre y por lo tanto una mayor absorción 
de la energía de la ola, se puede dar con ellos una mayor pendiente 
al ro:apeolas, por lo que no requieren ser tan pesados como loe 
bloques de concreto, con lo que se economiza concreto. 

Dentro de las formas irregulares de concreto las m6s empleadas 
son los tetrápodos y los tribars, otras formas son: Cuadr6podos 1 

hexápedas, cubos madif icados, dolosse y tetr6podoa huecos. Aqu! 
sólo se mencionarán los tetrápodos y tribars, por ser los l'll&e 
importantes. 

1.- Tetrápodos: Consisten en un cuerpo central con cuatro brazos en 
forma de conos truncados, Ver fig. 1.9. Estos son colocados en 
dos capas para que exista un IMiyor agarre. 

/I~ f?' / ) I 

\ 1 I' ,· \ ! ¡' 

t-~--- ::)'-' _'4J -~:t)~- --
' 1' ' 

. \ )- ~ '.j_ 
1 • f '-.{)/ 

' \ 
P1cr.1a Base 

E1evoc.1Ón Soc.dón .\- .\ 

Figur~ 1.9 Diferentes vistas de un tetr6podo. 

2.- Tribars: Unidad de concreto prefabricado de tres brazos como se 
muestra en la fig. 1.10 
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Figura 1.10 Diferentes vistas de un tribar. 

A continuación se ·presenta una tabla comparativa de los 
diferentes materiales que pueden ser utilizados en un rompeolas de 
promontorio o enrocamiento. 

CO!i'CEP T o 

Per..,abil idad 
Daslizamiento 
Coneol1dac16n 
Coraza 
Brosi6n 
Pendiente 
Peso 
Forma 
0.naidad 
.Conatruccidn 
Costo 

X a: Ventajosa. 

ROCA !'.AT. BLOQUE 

X 

X 

X 

X 
X 

* * 

COl!C. CO.KBll!AOO TBTRAP Y TR!BAR 

X 
X 

X X 
X 
X 
X 
X 
X 

* a Depende de la existencia de material in situ. 

11> Rompeolas tipo muro vertical. 

astas estructuras son rígidas y no reducen la energía 
d•structiva de la ola, sino que la reflejan produciendo ondulación 
estacionaria. Adem&s, por ésto misma razón, debe tomarse la ola 
m&e grande del tren de dise~o 1 ya que una sola ola puede causar su 
falla. Por lo mismo, deben considerarse ciertas condiciones de 
diseno para estos rompeolas. 
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a> Estabilidad. 

En el disefto para la altura máxima de la ola, debe incluirse 
un f~ctor de seguridad. La altura del rompeolas sobre la marea m&s 
alta, no debe ser menor que 1.5 veces la altura de la ola máxima. 
La profundidad del nivel ?Ms bajo del agua a la base del muro, no 
debe ser menor que 2 veces la altura de la ola, buscando no exceder 
los 16.0 m <60'), ya que se vuelve 1.ncosteable . Bl ancho del 
rompeolas no debe ser menor que 0.75 veces su altura. 

b> Altura. 

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

e) Cimentación. 
Debe extenderse una distancia suficiente bajo el lecho del mar 

para prevenir la erosi6n bajo el pie C0.25 de la longitud de ola). 

Por su ?Mterial de construcción podemos distinguir varios tipos 
de rompeolas tipo muro vertical que son: 

a> Muro de gravedad de bloques de concreto. 
b) Cajones de concreto. 
e> Tablaestacas celulares rellenas de piedras. 
d) Jaula de madera rellena de roca. 
e) Muro tablaestacado de concreto y acero. 

Tabla comparativa de las diferentes características ventajosas 
de los materiales que pueden ser utilizados en un rompeolas tipo 
muro vertical. 

c o N c E P T O BLOQUE DE 
CONCRETO 

Erosión 
Construcci6n 
Estabilidad X 
Profundidad X 
Cimentación 
Efectividad X 
Condiciones-
ambientales 

X = Ventajosa. 

III> Rompeolas flotantas. 

Estos rompeolas no 
oleaje fuerte, sino que 
empleados en combinación 
principales ventajas son: 

CAJONES DE TABLA!iSTACA JAULA DE TABLABSTACA 
CONCRETO CELULAR 

X 
X 

X 
X 

X X 

X 

tienen la capacidad de 
solamente lo atenuan, 
con otros tipos de 
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ICADERA DE ACERO 

X 
X 
X X 
X X 

X 
X 

proteser de 
por lo que 
rompeolas. 

un 
son 
Sus 



a) !lo importa lA profundidad a la que se encuentre el lacho del mAr:~ 
o lago. 

b) Son IOOVi blaa. 

e) Tienen un costo de construcción reducido. 

d> Su in!luenciA en la calidad del agua local y en el 11>1dio hidro
biológico ea mínima. 

Dentro da los rompeolas flotantes existen diveras diseftcis, 
como lo sen los que se muestran en la fig. 1.11 

Figura 1.11 Diversos tipos de rompeolas flotantes. 

IV> Rompeolas interiores. 

Laa embarcaciones recreativas, grandes generan olaa qua llegan 
a afectar 5 lne embarcacicnGs·que se encuentra amarrndas en loe 
embarcaderos, por lo que en muchas ocasiones ea necesario construir 
rompeolas on el interior del puerto, los cu~les pueden conatituir 
una eatructura independiente o ser parte del muelle. 
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a> Independiente. 

Se puede formar por medio de tarizc,as verticales de 4 x 1011 y 
separadas 2~u entre sí, fijadas a vigas que van sujetadas a pilotes 
de madera o concreto. Las tarimn.s deben abarcar desde·lD. sobre 
el nivel de la pleamar media, basta 0.65m bajo el nivel de la 
bajamar media, ver fig. 1.12. Toda la madera deberA tratarse 
<Creosotarse>, y las uniones.galvanizarse. 

P!..ANTA 
Nivel de Bo cmar Medltl 

l..06:5m. 

> - A 

Figura 1.12 Rompeolas interior independiente. 

b) Formando parte de un muelle. 

~ste tipo de rompeolas es muy econ6=ico, ya que se aprovecha 
un muelle, el cual debe estar bien piloteado. Consiste al igual 
que el independiente en tarilr4G con las misl:!li!ls caracter{at1cas 1 

pero que van sujetas al muelle, en el caso de un muelle flotante 
las tarimas abarcar§n el taro.ano de la ola máximo generada por la 
mayor embarcaci6n esperada en el puerto y puede construirse en éste 
caso con llantas amarradas entre s1 y fijadas al muelle con vigas 
de madera. 

V> Escolleras. 

~stas son estructuras perpendicularé& a l~ coet" y por lo 
tanto son paralelas entre s! 1 o a la deGembocadura de un río, 
tambi~n pueden ser convergentes, su con6trucción y tipos, son 
iguales al de los rompeolas de promontorio o enrocamiento. 

Se emplean en la comunicación de bocas o bien para regular el 
oleaje. En el caso de las escolleras convergentes éstas provocan 
que el oleaje que entre a la instalación sea mínimo, y se disipe de 
la entrada hacia el interior del puerto al abrir las escolleras. 
Otra causa de la convergencia puede ser el generar una cierta 
velocidad en el acceso para lograr un autodragado del puerto. 
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t.5.2 OBRAS !BTERl!EDIAS. 

Son todas aquellas obras que se encuentran protegidas por las 
Obras de abrigo y que no llegan a tener contacto con tierra 1 es 
decir, son las obras de dragado. ~etas pueden realizaree mediante 
axcavaci6n en seco, quitando posteriorlnente la barrera del acceso 
para permitir la entrada del agua. Betas obras se claeiiican como 
aigue: 

I> Entrada y Salida. 
11 > Canales. 
1l1 > D&rsenas. 
IV> Dique seco. 

I> Entrada y Salida. 

El propósito de la entrada es el proporcionar un acceso seguro 
a las embarcaciones que empleen la 1nstalac16n. Los factores que 
ae deben considerar en el disefto de ásta son: 

a) Profundidad de agua. 
b> Tamafto de la inetalaciOn. 
e> Caracter!sticas de las embarcaciones. 
d) Taludes necesarios. 
e> Transporte litoral. 
!) DirecciOn de la ola m6.xima 

Al disenar la Entrada debe cuidarse que ea reduzca lo 
su!1oiente la alt~ra de ola dentro del puerto. Siempre es 
preferible localizar la Entrada y Salida al puerto del lado del 
sotavento <lado protegido del viento), en caso de que sea nece~rio 
localiz~r la entrado en el lodo dol barlovento, el rompeolas se 
debe traslapar. Ver fíg. 1.13 

Figura 1.13 Rompeolas de dos brazos convergentes 
y da dos brazos traslapando. 
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En las instalaciones pora embarcaciones recreativas, por lo 
general la Entrada y Sali¿s son una sola, pudiendo ser 
independientes, si l~s características de lugar lo permiten. Como 
referencia podemos considerar las siguientes medidas para la 
entrada de una instalación grande, mediana y chica. 

Grande: 90. 00 m. <295' ) 
Kediana:50.00 m. <164 1 > 
Chica : 23. 00 m. ( 75' > 

I I > Canales. 

Son los encargados de co~unicar las diferentes 
componen un puerto utilizando como medio el agua, y 
clasificar de la siguiente manera: 

1> Canal de acceso y/o salida. 

partes que 
los podemos 

Es propiamente lo que es 
instalación. 

la entrada y/o" salida a la 

2> Canal principal. 

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

3> Canal secundario. 

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

4> Canal de navegación. 

Son todas aquellos canales que no son privados y que sirven 
po.ra navegar dentro del puerto. 

5> Canal de atraque. 

Son los que conectan entre s! a los canales secundarios f los 
embarcaderos, en estos el tránsito debe ser mlnimo. 

La alineación de los canales, debe buscarse que sea la natural 
o muy semejante, ya que si no se realiza de ésta manera, se cambia 
el flujo natural 1 lo cual puede provocar costos y dificultades de 
funcionamiento hidráulico. Es recomendable que los canales sean lo 
mas rec~ob posible, ~! ~en necPsarias curvaturasturae, éstas deben 
ser graduales, ligeras. 

El ancho del canal depende directamente del ~amafia \manga y 
eslora m6.ximas> y nómero de embarcaciones que lo utilicen¡ de tal 
manera que el canal de acceso y el canal principal permitan el 
trSfico en dos sentidos; el ancho mínimo para las instalaciones 
estudiadas en éste trabajo es de 23.00m <75') o 5 veces la manga de 
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la embarcaciOn m!s grande que se espere recibir en el puerto. 
Cuando sean utilizadas tambi~n por veleros, se debe dar un ancho 
extra por las desalineaciones qua pueden sufrir ~stas embarcaciones. 

La profundidad de los canales depende tambi~n. del tipo de 
enbarcacicnes que les utilicen, su velocidad y la magnitud de las 
olas presentes en el canal. 

Para el cAlculo de la profundidad del canal se sua!ln: El 
calado de la embarcación m&e grande que se espere, el hundimiento 
provocado por la velocidad, ~ de la altura de la ola de dieefto y 
loe sobredragados requeridos. de tal manera que se permita la 
navegaciOn de la m&xima embarcación considerada, en uarea baja. 

Loe sobredragados recomendables son loG siguientes: 

- 30cm. (l' > de sobredragado para operación. 
- 30cm. <1' > para eliminar irregularidades en material suave. 
- eocm. <2 1

) para eliminar irregularidades en roca. 

1 I I> Dllraenas. 

La d~rsena es el elemento principal o focal de una instalación 
para embarcaciones recreativas, ya que por un lado le da fer~ a la 
inatalaci6n, y por el otro, ea donde se realiza el vínculo entre el 
&rea de agua y tierra para el intercambio de mercancias, personas y 
aervicioe. La d!rsena debe ser un vaeo de agua, libra de oleaje 
exterior y corrientes fuertes, exceptuando el oleaje producido por 
el viento y el que provoque la estela de embarcaciones al pasar 
frente a los peines, la geometr!a debe ser capaz por si misma de 
permitir el intercambio de agua, evitando que ~eta quede estancada. 

La geometría de la d~reena la proporciona el malecón en 
función de un mejor aprovechamientc del área de agua para permitir 
el mayor número de embarcaciones, bajo las mejores condiciones de 
manicbrabilidad y seguiridad, en función de las características de 
••ta•¡ de la mejor orientación respecto a vientos y corrientes, y 
la protección del oleaje. La mejor d~rsena es aquella cuya 
gec?Mtr!a es regular de preferencia rectangular o cuadrada. Se 
deben evitar ~ngulca agudos dentro de las d!reenas y una dársena 
circular puede ser muy vistosa 1 pero no práctica para la 
diapoaioidn de los muelles por el desperdicio de ~rea. 

Exi•t•n cuatro tipos de dársenas en una instalación para 
•nbarcacicnes recreativas que son las siguientes: 

a) 04rsenA de ~ntepuertc. 
b> Dáraena de fondeadero. 
e> D!raena de maniobras o ciaboga. 
d> D6.r•ena da reparaciones. 
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a) Ddrsena de antepuerto. 

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

b> Dársena de fondeadero. 

En ésta dársena atracan embarcaciones que no lo pueden hacer 
en los muelles, debido a su tam.5fto o a alguna otra raz6n 0 1 que 
estar&n únicamente de manera provisional en la instalación. 

e) Dársena de maniobras o ciaboga. 

Es en la que las embarcaciones van a realizar, 
necesarios para dirigirse a las diferentes 
instalación. 

d> D~rsena de reparacionAs. 

loa movimientos 
partes de la 

Esta dhrsena es con el fin de repl&rar o proporcionar 
mantenimiento a e~barcaciones sobre el nivel de flotacidn. 

IV> Dique seco. 

La función del dique seco es realizar reoaraoionea o 
:mantenimiento a embarcaciones por debajo del nivel de fÍotacidn. 

Tipos de Diques secos: 

1.- Diques profundos <fosa>. 
2.- Diques secos flotantes. 
3.- Diques de grada para subir emb~rcaciones. 

1.- Diques profundos Cfosa>. 

~ste tipo de diques consiste en una fosa provista de 
compuertas ~ra aislarla del mar. Para la reparación o 
:mantenimiento de una embarcación en el dique seco, primeramente se 
introduce la embarcación¡ posteriormente se cierran las compuertas; 
unos buzos se encargan de calzar la embarcación; ee drena el ~gua 

del dique mediante bombas y se procede a trabajar en la 
embarcaci6n¡ una vez terminado el trabajo, se permite el paso 
gradual del agua basta llenar la fosa para sacar la embarcación. 

2.- Diques secos flotantes. 

Estas pueden ser de concreto o metálicos, no se encuentran 
anclados al fondo, pero si asegurados para evitar movimientos 
laterales o volteos. En estos primeramente se introduce la 
embarcación encontrandose el dique lleno de agua y por lo tanto 
sumergido, posteriormente se cierran la esclusas y se drena.el agua 
saliendo a flote el dique. Sus ventajas sobre los diques profundos 
son: Ocupan un menor espacio de tierra 1 son movibles y por lo tanto 
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más ver&Atiles. Sus desventajas son: Requieren de un mayor 
nantenimiento, astan m6.s expuestas al oleaje, las operaciones: son 
m4a complicadas y tardadas, y la profundidad del dique es menor que 
en los dique profundos. 

3.- Diques de grada para subir embarcaciones. 

Batos proporcionan un 
macAnicas sincronizadas de 
embarcaciones fuera del agua. 

lecho esconzado, m!s instalaciones 
arrastre para sacar por pasea las 

l.5.3 OBRAS INTERIORES. 

Son las que 
encuentran en ella, 

l> Muelles. 
2> Rampas y grdas. 
3) Malecón. 

tienen contacto con tierra firme o 
y son las siguientes: 

4) Edificio adNinietrativo. 
5> Bodegas. 
O> Circulación de vebiculos y &reas de estacionamientos. 
7> Servicios. 

l> Muelles. 

las que se 

Son las 
para abordar 
y vivares, 
realiza por 
exprofeeo. 

estructuras que sirven para atracar las embarcaciones, 
o desabordar a su tripulación, para abastecerse de agua 
y para cargar combustible y lubricantes 1 lo cual se 

lo general, en un muelle especializado construido 

Dado que éstas estructuras son el objetivo de la presente 
teaia 1 aqu! solo se dan conceptos generales 1 ya que se trataran con 
mayor detalle en loB capitules 111 Y v. 

Existen diferentes tipos de muelles 
características del lugar y funcionamiento. 

a> Muelles fijos. 
b) Muelles flotantes. 
e> Muelles cubiertos. (fijos o flotantes>. 

al Muelles fijos. 

de acuerdo a las 

Estos eon construidos donde el nivel de marea no es roayor de 
o.eo m <2'>, ya que de lo contrario se dificultar6 el atnarre de la 
embarcación, el abordo y desabordo de su tripulación. Estos 
muelles son por lo general de concreto, formados por una cubierta 
para tr!neito a pie, y una eatructurar da la soporta1 la cual puede 
ser a base de pilotes o una estructura tipo rompeolas con 
protección de piedra en el exterior. 
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b) Muelles flotantes. 

Estos son utilizados donde existe una fluctuación del nivel de 
la marea 1 mayor de 0.60 m, estos por lo general, tienen una 
cubierta de madera soportada por flotadores o pontones que pueden 
ser de distintos materiales, para que no se desplacen lateralmente 
se utilizan piloteG guía, loa cuales deben permitir que la 
estructura del muelle flotante, suba o baje por el efecto de la 
marea. 

c> Muelles con cubierta CFijos y flotantes). 

La única diferencia con los dos anteriores es que estdn 
provistos de una cubierta lijara para protejer a las embarcaciones, 
principalmente de la nieve; generalmente se tiene una sección de 
muelles sin cubierta combinada con una más pequeBa de muelles con 
cubierta. En nuestro país realmente no son necesarios los muelles 
con cubierta por lo que no Ge tratarán a fondo en la presente tesJa. 

De acuerdo a su función dentro de la instalacidn tenemos los 
siguientes tipos de muelles: 

a> Muelle en tierra. 

Son estructuras fijas que ae localizan en tierra firJDe y que 
tienen como función el comunicar las dreas de tierra con las 6reas 
de agua, mediante los portalones que se fijan a estos y al muelle 
marginal o a las pasarelas principales seg~n sea el caso. 

b) Muelle marginal. 

Estructura fija o flotanto paralela a la playa, que sirve para 
unir loe portalones o muelles en tierra y las pasarelas principales, 
estos se emplean cuando el n~mero de portalones deber6 ser reducido, 
as! con un portalón se da servicio a varias pasarelas principales. 

c> Pasarela principal. 

astas estructura6 pueden ser fijas o flotantes. son 
perpendicular~s a la costa, son las que comunican las muelles 
marginales 1 o portalones con loe muelles de atraque en caso de 
tener muelles flotantes, y los muelles en tierra con los muelles de 
atraque en casa de muelles fijos. 

d) Muelle de atraque. 

Estos también pueden ser fijos o flotantes, estos son a los 
que se amarran las embarcaciories y por medio de los cuales se 
realiza el intercambio agua tierra de su tripulación. 
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e> Muelles de servicio. 

Eat4n constituidos por una plataíorma, generalmente 
rectangular que puede ser flotante o no, dependiendo de las 
condiciones de la marea, y sirven para despachnr combustible y 
lubricantes por medio de bombas, como las de una gaeoliner!a 1 con 
caseta para caja registradora. almacén para lubricantes y 
refacciones y pueden tenerse maquinas autom.!ticas para despachar 
hielos, cerveza, carnada etc. 

f) Muelles de cortesía. 

Bate tipo de muelle aa localiza en la zona de rampas, ya que 
su función es permitir el abordaje de la tripulación, 
inmediatamente deapuds de ser puesta a !lota la embarcación, sin 
necesidad de cojarse 1 o de ir a esperar a la zona de muelles para 
abordar o desabordar, no sirve para atracar por largo tiempo, ya 
que ea para uso momentaneo y no es un elemento necesario¡ es ,solo 
como "cortesía". 

2l Rampas y gr~as 

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

al Rampas. 

En éstas el intercambio tierra/agua se realiza 
izando el remolque de manera que éste ee sumerja en el 
permitir que la embo.rcaciOn se pueda enganchar o poner 
seg~n sea el caso. 

bl Gr'l'.la&. 

jalando o 
agua para 

o flote, 

Cumplen la misma función que las rampas y Ga dividen en tres: 

l.- Grda de pcate. 

Cuento con un diferencial accionado manualmente o con motor 
eláctrico 1 se localiza a la orilla del malecón, es de par4metro 
.vertical, se utiliza para embarcaciones pequeftas, requiere de un 
espacio considerable. 

2.- Gróa de pórtico. 

~eta se utiliza para embarcaciones mayores, o de gran p~so, 
remolcablee o no 1 en general es recomendable un elemento m6s 
co~plicado que es, la gr~a viajera sobre p6rtico 1 la cual requiere 
de una mayor &rea. tanto en tierra como en agua, la estructura puede 
ser fija o correr lateralmente sobre el frente del malecón. 
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3.- Groa viajera o Travel lift, 

Seta ea similar a la anterior y sirve para embarcaciones de 
eslora de basta 70' y peso de 30 a 40 toneladas¡ solo que es móvil, 
autopropulsada y similar a un transtainer CEquipo para operar 
contenedores en patio>. Consiste en una estructura alta, con 
ruedas en cada uno de sus cuatro zancos, la cual se coloca sobre la 
embarcación¡ izandola y llevandola suspendida hastn una especie de 
dique perpendicular dentro del malec6n, con longitud poco :mayor a 
la embarcación de mayor eslora 1 que pueda ser servida¡ y r.on un 
ancho suficiente para que cada par de ruedas quede sobre el bordo, 
o en otro caso, en lugar de dique 1 se pueden tener dos muros 
paralelos que salen del malecón, donde queda la groa punteada sobre 
el agua. 

3) llalecon. 

Ea el elmento m6a importante de una instalación para 
embarcaciones recreativas, en cuanto a que éste delimita, el &rea 
de la dársena de el área de tierra. El malec6n se desplanta de 
-3.50 a -3.00 m. referido al Nivel de Bajamar medio Inferior con 
lo que queda por debajo del nivel de dragado en una dársena para 
embarcaciones de recreo. Su corona debe situarse entre las cotas 
+2.50 y +3.50 m. 1 dependiendo de la variación de :ttl..'lreae y oleaje 
producido en el interior de la d6rsena por la acción del viento. 
Por regla general, la corona del malecón debe llevar pavimento y 
guarnición de concreto u otro material pétreo, pues va a funcionar 
como banqueta. As{ mismo, debe llevar un barandal con puert~s 
donde se localizan los portalones que dan acceso a las muelles 1 la 
función del barandal es brindar protección a los peatones, existen 
casos en los que no se ct1enta con un malecón por razones de 
economía y/o topograf!a en estos casos se tienen muelles en 
tierra cumliendo la función del malec6n. 

4) Edificio administrativa. 

En éste pueden estar incluidas, la autoridad administrativa y 
algdn club, o puede existir la delegaci6n de autoridad portuaria. 
Si la instalación ea de regular tamano o se encuentra dentro de un 
puerto comercial, se deberA contar con una autoridad portuaria. 

El edificio administrativo se debe localizar 
estratégico de la marina, cerca del acceso y de tunera 
de preferencia, la totalidad de la instalación. 
cons~iderarse necesario puede iucluircc •.mo. c"t.rit111na. 

5J Bodegas. 

en 
que 
En 

un sitio 
domine: 

caso de 

Setas estructuras san utilizadas para el alllllticenamiento de 
refacciones equipo e incluso embarcaciones. Deben situarse en un 
lugar de fácil acceso tanto por tierra como por agua. 
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6> Circulación de vehículos 

Para la circulación de veh!culcs,··_se tierie~l ;:. icis·. ··:s'~~\l!'e~t-e.~. 
elementos: 

a) ~~~=~;~~.o acceso de la vialidad rest.º!1ª1 .con 9:1 .. hr.ea de· la'.·ins-

b) Calle o avenida principal con calles eecunda?-iel·s. 
e) Estacionamientos. 

a) Conext6n o acceso de la vialidad regional con el ~rea de la ins
talación. 

Entrelaza la infraestructura de los alrededores con la 
instalación para embarcaciones recreativ~s. Se requiere de un plan 
~estro que regule todas las necesidades del complejo tur!stico en 
cuestión, para qua se logre un buen flujo y funcionamiento en lo 
que a salida, acceso y conexión de la vialidad regional can la 
instalación se re!ire. 

b) Calle o avenida principal y calles secundarias. 

Para su dise~o. se necesit~ re~lizar un estudio ec~lógico, 
urbanístico y ar·quitectónico completo, ya que en funciOn de las 
6reas de tierra disponibles, se ar.~lf=~r~ el porcentaje adecuado de 
terreno para cada un.a de la siguientes dre~s: Verdes, vialidades, 
vivienda, iglesia, clubs, coIOOTcios, estacianl'l:rnientos, etc. Un 
conjunto bien ana¡izado y distribuido, será aquel que brlnde m.'\yor 
comodidad. tránsito fluido. vista, elegancia, funcionabilidzt.d y 
rentabilidad. 

e> Estacionarn!entos. 

Se deberá contar- con estacicnamiento 1 para las propietarios Je 
la embarcacionP-s que utilizan normttlmenta la instal~ción, ~st~ 

estacional'.lliento se localizar~ ot:r&s del m..,lecón preferenteroent~. 
írente a los accesos de los muelles; también estdn los quB sirven o 
le. zona de rampas y rept!ración, y los estacioruunientos de la znn,'t 
comercit.,1 1 restauranteG y hoteles 

7) Servicias. 

Loa servicios que se proporcionen on una ili!"~tolacián p.'\nt 
embarcaciones recreativas, deberán ser de la mejor calidad posiblt-~. 

ya que así se influirá direct.amente en la demandr1, que tenga lti 
instalación por parte de los usuarios. 
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Los servicios que dehen proporcionar una instalacidn _para 
embarcaciones recreativas son los siguientes: 

- Seffalización para la entrada y salida de embarcaciones. 
- Fondeo allillrre y atraque de embarcaciones. 
- Suministro de combustible y lubricantes. 
- Suministro de agua potable a las embarcaciones, en muelle. 
- Suministro de energfB eléctrica a la embarcaciones. en muelle. 
- Alumbrado general. 
- Medios mínimos para izar y botar embarcaciones. 
- Mantenimiento y reparaciones, tanto menores, co~o de urgencia. 
- Equipo de radio comunicación. 
- Equipo contra 1ncend1o. 
- Sanitarios. 
- Recolección de basura, desechos de pescado y aceite quemado. 
- Eliminación de aguas residuales y, en general la adopción de me-

didas para la conservación del media ambiente. 
- Oficinas administrativas con sistemas para registro de usuarios, 

de entrada y salida de emba~caclones, informnción sobre condicio
nes cli~tológicas y rut~s de navegación locales. 

Otros servicios que pueden proporcionarse 
instalación resulte rolis atractiva son: 

- Teléfono en muelle~ o en tierra. 
- Sonido a~biental. 
- Zona de vela ligera, 

para que la 

- Escuela5 de vel~.y~tistt.0<Emb3rcaiones de motor>,buceo,esqui 1 etc. 
- Tinglado para vela ¡igera y taller. 
- Tienda de avituallamiento. 
- Pafio les para palos, velas 1 cotares y equipo. 
- Locales comerciales y de servicio. 
- Clubes de pesca, de yates, etc, 
- Restaurantes, b~res, etc. 
- Tel~grafos, correes, fax, ~te. 

- Aduana y migración. 
- Capitania de puerto, policia In3r!tizr.a, recate. salvamento, etc. 
- Alojamento o departamentos, condominios o casa habitación, según 

sea el caso. 
- Áreas verdes <Con bancas. kioscos, etc.>. 
- Playa para nadar. 
- Zona do buceo. 
- Pista de esqui. 
- Zona para \'elear. 
- Fondeadero, par~ embarcaciones de gran eslora a par~ esperar muelle. 
- Acuarios. 

La presencia de P.Stos servicios. variará de acuerdo al tipo de 
1nstalactdn y en cada instal~ción en particular, pudiendo tener 
\lnicamente lea indispensables o incluirlos tedas, rnás ailgunos otros 
que se quieran ofrecer y no est.an in,::luidos en ésta relacl6!1. 
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1.5.4 OBRAS FUERA DE LA COSTA. 

a) Plataforma para faro. 

Bs un elemento que no es indispensable en una instalación pAra 
embarcaciones recreativas, más en el case de una instalaci6n de 
tamano considerable 1 será de gran utilidad para proporcionar 
seftalamiento a embarcaciones 1 y deberá ser incluida en el portulano 
par~ dar mayor facil1dad de navegación. 

b> Plataforma para radar. 

Al igual que la anterior no ea indipensable su presencia, pero 
ayudarA a proporcionar mayor seguridad a las embarcaciones que 
utilicen la instalación, principalmente cuando exista mal tiempo. 
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2. E!CBARCACIOHES RECREATIVAS. 

2.l CARACTER!STICAS DE LAS EMBARCACIONES RECREATIVAS. 

Las embarcaciones recreativas son las dedicadas a la pr6ctica 
de actividades de esparcimiento, recreativas y turísticas. ~stas 
son el elemento central de una instalación para embarcaciones 
recreativas en cuanto-a vehículo se refire, por ésta raz6n se ha 
dedicado el capítulo 2 al an~lisis de sus características y a la 
demanda de muelles por ástas enbarcaciones. 

A lo largo de los litorales Mexicanos tanto del Golfo da 
México, cama del Pacifico, no se cuenta con las instalaciones 
necesarias para proporcionar una travesía segura a embarcaciones 
menores de 9. Om ·:JO'} por tal rozón, actualmente en las 
ins~alaciones para embarcaciones recreativas se eugu1ere tomr 
encuenta una flota de 9.0m C30'> a 15m C50'J de longitud para la 
planeacion, .,niás un!i tireo especial p!1ra embarcaciones de más de 15m 
(50' l. De Cualquier forr;.n, en la tl.Ct':..:..'.l} id.~,i .~ste deporte comienza 
a difundirse en nuestro país, poi· lo que cada d!ll ~yc1 (>l 
nómero de embarca e iones recreat i vns de menos de 9. Or:i que demandan 
muelles, este nll~ro se verá increoroentado fuer"'.e~nte, cuando se 
construyan las inst.,.laciones necee.arias pan~ garantizar un viaje 
seguro a éstas er:ibarcaciones, par lo que no P.stn de m.ls contar con 
un área de lo inst11laciot1es para éstas emba.rcacinnes. 

2.2 DIFERENTES CI.ASiF!CAClOl'ES DE LAS EMBARCAG!OllES RECREATIVAS. 

2.2.l DE ACUEllOO A SU TAUr.G. 

Come ya se menciono en el cnpitulo I. se puedan cla6ificar en 
dos grandes grupos que son: 

2.2. ¡,¡EMBARCACIONES PEQUEnAS. 

Son aquel las que pued.tw ser tr~nspot'tadas por remolque, pueden 
guardarse en el predio del propietario v en áreas de 
estacionamiento, protegidas c~rca del asuQ. Por lo g~ner~l. miden 
menos de 7. Ora <23' > de eslora, aunque se pueden cncor.trar de hastll 
lOm <33' >, que son arrastradas por remolques de dos ejes y 8 
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ruedas._ Pueden ser botadas fA.cilmente al agua, con solo utilizar 
una rampa de concreto o una grda poste. 

2.2.1.2 EMBARCACIONES GRANDES. 

Son aquellas que por lo general se mantienen a flote, se sacan 
onicamente para ser alm.!1cenadas en bodegas en la misma instalación 
en épocas de condiciones adversas a la navegación <Tormentas, 
invierno en zonas frías>. Para botar ástas embarcaciones se 
emplearAn gr~as de p6rtico 1 viajeras, o rieles y otras mecanismos 
más sofisticados. 

2.2.2 POR SUS CARACTER!STICAS PRIKARIAS. 

Por sus características pr1.c;ar1as las podemos di ... ·idir en 
grandes grupos que son: Embarcaciones de 1t.0tor y embarcaciones 
vela o ve leras. 

2.2.2.l EMBARCACIONES DE KOTOR. 

dos 
de 

Son aquellas cuya característica prtncipal es que su :medio de 
propulsión es por lo ~..enea un l'X'tor para QOVer una o od.s propela6 
<hélices>, estos n;otcres pueden ser den-tro o fuera de borda. :El 
?tOtor fuera de borda, es general=iente port~til, si es estacionario 
contará con un propulscr acoplnd:J (alterndrive) con una flecha. 
Comunzoonte el combustible que utilizan estos motores ¿G gasolina o 
disel. Su casco es aerodinácico, ya que por lo general, su regimen 
de velocidades es alto, salvo en 1~5 pequefias emb3rcnciones con 
imtor fuera de borda; el franco bordo es ~As alto en loe veleros; 
la for~ de su cosco en sección :ransversn, es muy '{.ariado.. • Puedec 
ser planas en "V" 'j triple "V" y dependiendo d.el tipo o taI:C.<1J.rí.o de 
la ombarc~ci6n, pueden tener una super~structura alta, cuando 
tienen cabina; o baja cuando no tiene cabina sino ~6lo un 
p&rabrisas, de ésta !"..ar.era lns podemos dividir en Y~tes con 
cabina y erobarca.cion~s de motor sin cabina. 

Una clas!fic3ci6n nás detallada de las embarcaciones de motor 
es la del "Architectural Gr.l?hic Stnndards", que es la siguiente: 

1.-Pequefio bote de ootcr fuera de borda y pnrabrisas <Runabout) 
con eslora entre 2.9 y 5,55rn <9'8" a 19'8°>. 

2.-Lancha con motor est~ciannr!c y toldo <Sedan> con eslora entre 
5 . .t.S y 3. C"J= OA.' ?" y 26' 9"). 

3. -Lancr.a .:.::::;¡ .:-!lbtna v P'.lente de x:.ando c.uperior <crusier> con 
eslora en'tre 8. 40 y 12. 6m <2S' 3" a 42' 5"). 

4.-Casa bo~e o bote casa (House boat) con eslora entre 6.0m y 15.0m 
<20' y 50') 
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La claeifieaeión para e~barcQcionea de motor, qua a~ propone 
en la presente teaie es la que e~pone el lng Xanuel Siliceo en su 
tesis Aspectos generales sobre Marinas. ai~ndc la siguiente: 

a) Bote de motor fuer-a de borda con c:asco e11 11 V" <Runa bout >. 
b) Bote de nw:Jtor con transmisión diferida Csedan). 
e> Crucero dturno (Day Crus1er>. 
d) Yate de crucero (Crusier). 
e) Yate. 
f) Bote caaA <House boat>. 
g> Botes dftportivoa o de co~petencia. 

a) Bote de m,c,tor !uera de borda eon casco en 11 Vlf <Runabout>. 

Son $mbarcaciones de motor fuera da borda, para unas cuantas 
horea de navegseión cerca de la casta y en aguas tranquilas, ~stas 
e~barcacion@G no cuentan eon cabina, sino con un parab~isas y en 
algunos casos llevan toldo t1jo o desmontable. 

Por su bajo costo y facilidad de mo.nten1m1ento y opercctón, 
son las ambarcaciones con lllás aroplio merc4do¡ las hay da 2 a 6 
plaZAQ y son muy ftmplead~s para paseos de corto recorrido, para 
pesca deportiva. para esquiar, arraetar deslizadores o po.racaidas, 
ate., los bny con direcciOn tipo automóvil o con dirección accionada 
eon una palanca ecoplada al motor fuera da borda. 

b) Bote de motor con tran$mlsión di!erid~ Caedan). 

La onica diferencia con el anterior, $S que en lugar de mc:>tor 
fuera de borda, cuenta con un QOtor est~cionario y conjunto de 
propulsión acoplado, y en general aon un poco más grandea. 

e) Crucero diurno <D~y cru$1er>. 

Re un crucero de fin de salllanoj permite vivir da 3 3 5 
peraonas, por lo general cuentan con un :motor dft gasolina 
estacionario y equipo propulsor adecuado, cuent& con cabina, es de 
gran inan1obrabilidad y blta velocidad du crucero. Cuenta con 
literas, ba~o y cocineta, su autonomía fluctua entre laa 200 y 300 
millas nAuttcas, sus instrunientos de navegación $On simples 
(Colnpas, cuunt~ ~illas, radio receptor, trane~1aor 1 ate.>. Esto 
tipo de Y3ta es con íreeuencia utilizado para llevar turístas de 
pesca deporttve. 

d> Yate de crucero. 

Son ambarcacionas ct& cabina, de crucero o recreo <comunJnente 
llamadas Yotea, aunque a un velero con CAb!na ta~bián s~ le llama 
Yate>, con gran autonomía, de buena estabilidad. tranco bordo alto, 
mandos internos, con comtsrotea, baftos y coetn~. Cuentan con e~uipo 
de radiot r~dioeonda. radiogoniómet~o. etc., con autano=ia de basta 
500 millaa; su eslora va de 10 a 18~ C33 a 59'>, su casco es 
gene~aln>ente de madera contr~chapaada o da alumtnio, e inclusive de 
pl4stico: algunas cuentan eon dos motores, tiene una capacidad de 5 
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a 8 personas, con todos los instrumentos da navegación pero menes 
sofisticados que en el Yate.Los Yatea crucero más difundidos, son 
el ºFieb.erman" y el 11 Criscr~ft". 

e> Yate. 

Son si mi lares a loa Yates crueero· ·:.:_ p~r-o máa grandes y 
completos, su casco por lo general es de acero, pero los hay 
construidos con chapa de madera o de fibra de vidrio¡ su eslora es 
superior a los 18.0m ~59') y por lo general cuenta con tripulación 
profesional¡ su equipo de navegación es más sofisticado que el del 
Yate de crucero, pueden navegar cualquier distancia y los de gran 
eslora, basta travesías océanicas. 

f) Bote casa. 

A nivel onicaDf!nte de 1nfor.maci6n complen:.entaria; el Bote 
casa, de casco plano, de planta rectangularf pr1nc1pali:oonte para 
lagos o aguas tranquilas. no sirve preciGamente para navegar, es 
para quien gusta de vivir sobre el agua <pensionados), y que 
eventualmente 1 se mueven con propulsión propia de un sitio a otro. 
Sstas e~barcacioneG no atracan en las instalaciones ltl€tncionadas en 
la presente tesis. 

g> Botes deportivos o de competencia. 

Son por 10 general, ~robarcaciones fuera de borda muy 
aerodinAmicas, de casco platio parl"I altas velocidades, en las que se 
somete al piloto y embarcación a grandes esfuerzos. 

2.2.2.2 EKBARCACIONES DE VELA O VELEROS. 

Su medio de locoIDOci6n y atractivo, ea la vela que ea activada 
por el viento, sus caractertsticaG principales son: el mástil o 
mtlstiles que soportan el velamen, su timón y por debajo de su casco 
cuenta con una quilla, por regla general, debe contar con un motor 
auxiliar para las TM-niobras en puerto o para cuando no exista 
viento suficiente para mover l& embarcación, 

Su casco tiene un franco borde bajo, por lo general son de un 
casco, pero hay algunos que tienen dos casco gemelos, separados por 
una cubierta, los c-uales se llamar6n ••catamerán"; también loe hay de 
tres cascos, los que llamaremos "Trimaránº. Además, puede contar con 
uno o dos flotadore~ o pontones a ambos lados, para .mejorar su 
equilibrio. 

La generación ci~ loe d16tintos modelos de veleros que existen 
hoy en d!a en el mercado, responde a l~ gran veriedad de 
actividades que permite satisfacer éste deporte. Tenemos, desde 
una simple tabla con v~la y orza para infantes o principiantes, 
hasta los grandes veleros que requieren tripulación profesional, 
pasando por las lijeras ampleadas coma medio de tr~nsporte para un 
paseo en aguas litorales, embarcaciones de competencia y muchas 
otr3~ i nt.&rmedias. 
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En las embarcaciones lijeras. por lo general, la velocidad 
prevalece sobre la comodidad e incluso en forma indirecta, sobre la 
seguridad, ya que por tratarse de navegación costera o de lagunas, 
se supone auxilio inmediato, por ello l~ ll)ayor!a de las regatas, 
salvo las trasoceánicas se realizan paralelas a la cost~. 

Por el contr~rio, en los veleros de gran eslor~ se busca la 
comodidad y la habitabilidad parD las grandes recorridas. 

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

1.- Optimist: Utilizados para l.a 1n1c1ac16n, principaltt:1ente infantil, 
son de una vela y una plaza. 

2.- Finn, Flying, du~chman y Tempest: Son monotipos de poca superfi
cie, de vela única, con orza móvil y dos plazas. Estos tres 
tipas de veleros son los tilas universales den~ro de su 
especialidad, ya que sirven para competencia, pa.seo o 
e!"ltreteni::>i en to. 

J. - Shipe ·,; Vdurics'. E~barcactón peqüefl.o. <le un sólo palo y una 
vela r.riangular. 

Par5 la ~odaL:dad de cruceros de vela, paralelo a la línea 
costera, se real!=sn rut3s ccn escalas que no disten entre sí desde 
un.as cuan't.!IS horas de na.<.·egaci6n, ha:st.a un d:Í.:l, buscando siempre, 
pernoctar en un lugar ~brigado o en un pu8r'to. Los abrigos 
natunales, deberán protegar a l.t1s etnbarcaciones contr"1. el viento, 
oleaje y corrientes. L~s esl~r~s de és~~s e~b~r;aciones van desde 
5.0m <16'5"; h3sta 30,5m <100' L 

Los grandes veleros de ~res o lMs m.Ss~1l~G sen scneralmente 
buques escuela, cuyc. atracadero son installlciones r.:111tar-na.v~l o 
un puerto comercial pero nunca und in5talac16n para embarcaciones 
recreativas. 

Ls clasif ic~ci6n de los veleros. varía de país a p3!s; dado 
que actualmente en nuest:-o pa!s este deporte todavía no e._;;. JLUY 
popular. no existe unn CL'lSificac-1C:n dei1nida, par le que, 
acontinu.acidn se ~uestra la ,:1asilicac1ón de los Estadas Unidos de 
Norteamér1ca, segun'=:~ "Arqhitecturdl Gr!iph:..c Standard-E", ya qui: de 
este país provienen ltt rr.:J.yor parte de .i.a=- e:::t-arcacio:n~.s de val>!l que 
se encuentran en nuestros litor~les. 

l.- Velero pequef'ic <Smal i sa i l boat > con eslora entre 2.4 y 4. llll. 
C7' 11" y 13' 9") de es ¡ora. 

2.- Velero diurno <Dav s.:t1 ler> cor:. eslora entre 4.7 y 5.75m 
(15'6" y 19') de es.lora. 
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3 .. - Velero cruc_ero ·_(Crusiñg .. s8:1-~-b~a:t);.:-co~ ~·ea lora ·entre 5. 8 y 16. 4m 
(19 1 5º Y ~4'811 '>. de-"eslora. · · · '- · · 

Los europeos Clasi"fiCan faS -.. -8mba-I-ca"Ciones recreativas, segt1n su 
eslora en 5 clases: 

I.- De 10 a 21m C33 a 70') de eslora. Navegación sin limite de 
distancia. 

11.- De 8.8 a lOm C29' a 33') de eslora. Navegación hasta 320Km 
C200 millas terrestres>. 

IJI.-De 7.75 a 8.8m c25•511 a 29'> de eslora.NavegaciOn hasta 160Km 
ClOO millas terrestres> 

IV.- De 7.0 a 7.75m C25'5" a 23 1 > de eslora. Uavegaci6n hasta 80Km 
(50 millas terrestres). 

V.- De 6.4 a 7.0m C21 1 a 23 1 > de eslora. 
es millas terrestres). 

Navegación hasta 8Km 

Para México se propone la siguiente clasif icac16n: 

a> Velero pequeft.o: 2. 4 a 4m <7' 11" a 13'2"> de eslora. Para 
iniciación, competencias o recorridos dentro de la zona de 
influencia de la instalación. 

b> Velero diurno: 4. O a 6. Om 03'2" a 19 1 8 11 > de eslora. Para 
paseos cortos, de no :r.ás de 6Km <5 millas terrestres>, no 
cuentan con espacio para pernoctar en ellos. 

e> Velero crucero clase I: ó. O a 7. Om <19 1 8 11 a 23') de eslora. En 
~ste crucero se puede pernoctar, pero cuenta con poco espacio 
y su recorrido de navegación es de hasta 8Km <5 millas 
terrestres>. 

d> Velero crucero clase II: 7.0 a 8.8m ( 23' a 29') de eslora. 
Cuenta con espacio par~ pernoctar comodamento <hasta tres 
presonas), su recorrido de navegación pueder llegar a los 160km 
<100 millas terrestres>. 

e) Velero crucero clase 1 l I: 8. 8 a lOm. <29' a 33 1 > de eslora. 
Puede alojar n:ás de tres presonas para pernoctar, su recorrido 
de navegación alcanza los 320Krn. <200 millas terrestres>. 

f) Velero cruci!ro clase IV: 10. U e 30.5m l33' a 100' > de eslora. 
Cruceros sin limite de navegación. 
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2. 3 ES'TA.Dl'ST!CAS SCBRE EXEARLAC!OSES RECREATIVAS EN LOS ESTADOS 
USIDOS DE SOF.TEAKEF.rCA. 

Dada la gr ar. ac-:.ivi¿~d ::.~u~:.ca q'..;.e se :-eal izo en las Estados 
U:¡i.dos de Sorte6::e::-!=!!. y su ce::-c=tr-.!~ o !'lues:~rc p.=lÍS. resulta de 
,g::-3.:: !=--=-.=-:--'"':!".!!;:-.:-~!'"! chA.e· ... ·!'!.r l!!ls es~s:i:!s~-:..c.3s scbre e:otarcacianes 
recrea t. i '-"35 es.e ;:-!'l.:: s :· 5·.; "":er-.:!e-:-.::-: o.. y!'\ que oe: Ar. ~~!~~ .:l.r, 
pr.1.n,;..~f-"':.az. -..;::;·.;.:'!::-'!.::":~ --:.""' :"'- :..~5~~:~..::=::-:~:?.-: 7'~r., .P!::h!'lrc."ic1cr,t?s 
recreo!!'-"!).S ~~e se ·==:.st.::-\..:.y3~·. tor. e: :-. .:::--.;,;;; d.~ -.·...:e~trc pa!6 get'.~u.1r.J._, 
nune:-;::scs 1!15':-e~~s. :v s!.. se .:!es-~=-~~: :!'l L::::. s'!s":en:'\ d(' ~."lrin.!'\s que 
lo t:>e:-::.:"":.!i, :!l-s e~=«~!"::L-::.:=::":e~ ;:-rc· .. ·,;;-::-.fe:-."":es .=.e: vec~r.o del n.:,rte 
oodrán : legar .:i. C'..:.~ :q-...:.!..¿:- e-s"':!'l.:!::: .=.::-ste::-c ..=.e r.·..:es~rc p!\!s Fer t1sta 
?-.a.=ón se :.::..::!."'..::.·e~ er-. :!\ p::-ese~"':e tes!s estadísticas sobre 
e='!:arca.::-::.o:-:.es :-ec:-e~-:.!.· .. ·..!'l.s e:'". ese ?·!'l!s 

2. 3 :. ES7A::i:s:-:c;..;::. A K: v:s:. SA~ :es;..:. 

En :a -:.a~:a ~ • -:;e Fresta:1'""-!'1 e: n•j!:!oer:= de er.:ib.!\rcaciones 
:-ecrea't.!.vas :-e5:.s~::-!'! .:i!ts e:-. ::.:s .;:::!: !e:- ... --::::e~. Es~~.:ian de 11'. UniOn 
A:?ier!cana -::.a:-a :C)s ~:-'.:.:s ...:p-. :·;.::-=-. :;.::..:,. ;...;:.5;, :986 y 195~. seg1n la 
G~ardia Cos~e::-e ¿e :=s E~~~dcs ~~!.des 

L!'l :ey 
e~bar..::a...:::.~:: 

s:15uient:es: 

a> Bc~es ccn FrOF.:ls~~=-- ~:-.uo.:. 

requiere que toda 
ccepción de las 

0) Bo-:.es ~nc.re-b .J.t::! E· .:!¿; e=.:::-:-:: :: -:-:-':"';. rrr~ .. "..:1-st6r:. de veltt.. 
e>- E:r:eb.!lrca..:: 1C'r.CS. p-:.::i"::-: !Cl'\F. 

d> Embarc"1.::!c::es dc::-.._..;~e~-:.~::::f'.I!'- e: Gu~:-..:!_"1 ,:cs~"\S 

e:. Ei:;.barco...:::.c;.es ~x .... ::-~r-.:t•r.~=: 
! ~ Eüt-=:5 .=..a :::...::..:..·.-~~.--:-:.·-

L.a ley per:::.•_e ~\..:'=-' :.::-E Es"":adcs y c't.r.!ls ~ ~risdicctcnes creen 
S\!S. rrcF!.::s ~!~':e;r-."1.S ::i~ r.·..:.:::;¡er3C!~·'!'• s!oe-::::~rtO! <:uan1a CU!tplar. O 
excedan !-=:s reque:-i~!.e;.-:.:::s ::"'eC>?rale:F>- H.a!.'i':!l e: !!n~l de 1,lf'.9 5:;'.)lo 
Al!t.ska n= :::-cn~!l"t:-~ -c::::::n ".Jn -s:s't.~:":".a C:.e nt..:ner~.::::".~:--. nprovndc, h!'lE>tl'l el 
fin.al do 1.;.57 er."\:-. Al.as.ka : .. • Sew H~:::?s.h!:-e. les q-.Je n~ ccntl\b.'\n con 
une .cr.. e5t.Cs est.~.:i~s :.a .:.·~ar::.!..3 C~s":er-~ • cor-.!;1J.f·r~ ln.& 

aguas euj e"t..as : !'\ ~ ·~": :::::'!" 1 .:::~.::: 
~ls~~~s ?~tactcs se ~l:e~~o 

e::barc~ciones ce e::;,-:.cr, c-'t.r~s 

t!oo de vele:-os pcr lo q·._;+_· e• . .:.!! 
la.es~ad!s~i.:a p=:- Estadc 

e~-..:::.::-..,...:-"'l";; c::~!1 :r,c:.tor util!;-n,i._.,G en 
=~lit.~•~: f.=1!"·~ ser nur:•"rad."'lc-; En 

{:n-:.c.~~-.n't.e con nurY:~:rtt.ción 11a 
f'"''" :="U'!!:":'"""•~h ta;:i.:.:::r .:.:::-. !:: 11? -::!~r•c• 

~...:~::·::.~ .:: l ~::-'!:! ::.r,cluy.., el !\:car1ce de 

La ~vor c.:.'!.:-<:.e de l:'ls """=:.t:!l::- :i.c:~ :.e:-... := : ecre~tiva~:.t c:•..:c v!i-·,itanin 
las costas me~'i~!ir'.!'l$ ._·e:-.d.r5.:-i. d\~ E~-;;t.::-t.d~s ...:.:e~· C,"111t0rn1!"1, Tex!'ls, 
Lou1s1ana, Ar1zona. Suev~ M~x!r.o y .s.·.v3-'!.o ..... ~~:;- fi¡;rur/"I 2. l 
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Go.litorr.ia ~s i~discutible::.nnte ~1 Est~dc q~e ~oortord ~z 
v151tantcs n 11·;~5~~~s ==~:as J~b1do a su cercanía, ta~to costera 
como terrestre y su alta poblaci.On de ~r::ibarcnciones recreati\.'~s. 

que en !969 fu•! de 752,536 embarc~ciones, ocuo3ndo ~l 29 lugar a 
nivel nacional con el 7.0~ del total nacional; el segundo Estado 
roás ioportante rara Xéx1co es Texa~. con l~s mis!il..~s car~cter!sticas 
que California, pero con 603,709 e~barcacio~es recreativas ~cupando 
el 5Q lugar nacional, con el 5.6%. 

En tercer sitio se considera a Ari=nna por cercanía te~restre 
a las cost~s de Scn~ra y Sinalaa, y ccn sus 142,858 e~barcaciones 

recreativas 1.3% del t~t!!il n~c!on.:d , es uno de los Estados co~ 

n:.ayor na:::.ero de er.lb.!l?""cac!.one~> rocn'.!at!vas registr!'ld~s por 
habitante, cor::o se puede aprec..iar en la figura 2. 2 

L=u1s1~n3 ~~ considera e: 4Q Estnd~ 

Mé>:ico, ya '!u~ encuentra relativar=ier.te 
Mex1canaa t!~~~ u~~ pctld~i6~ de 
recre3.t1vas, qt.<e lo c.c:locan en el 11~ lu5t1r, 
nac1ot1a:. 

n:.!s 1~por~ante parn 
cerca de las cestas 
283.467 embarcaciones 
con un 2.7~ del total 

Otros -:!::-::; 
Yev.:ida y !íd~'.!;) 

respect 1 vnm.--::nte, 
pa!6, son de gran 

EstdJ0b que pukden tPner una fuert~ 1nfluPnc1a sen 
~~xicc qu~ po··~e~ 40,6J3 y 35,451 e~barcac1ones 

y que por ~u fla!a de cestas y cercanía a nuestro 
µoten~!al p~ra M~x!ca. 

De:it~c je lns estnd!sti~afi n nivel noc1on8l, se presentan 
ta~b!ón las que corresponde~ a la ~l~s1!1cac10n de e:barcac1ones do 
r:.otor &:>eg'dn s-..i r:<k.:Jo d~ propuls"!.ón, r:..uterial del casco y longitud, 
Ver tabla 2.~?. 

En :a tatl~ 2 3 se ~ues:r~ u~~ clasificación por modo de 
prcpt..ls1ón y ~t:+~t·i~l ;.!.:-: C."l.5CC Jo.: :9B'5 a 19.98 en pcrcer.tajes. 

2.3.2 E3TADrs11cAS A NIVEL REGIONAL. 

¡ .. -~t.-:..uo -1_Ue el Es~.~dc de C.al1to=--n1.~ e"... el que 
1nflt..¡cn::in en e! nCcer·o de e!!l.b::trcac!.m1es recreat1\.'a5 
los l"!.tc:·;·des de ni..:estrc pa!s, o.q-.,;Í se realiza un 
detallado de ~ste Estado 

tiene ~yor 

que \'1s1tan 
.e.nál!sis :=i.Ss 

Pdra ver la ir.ipo:-tnnc1a ecor.ó::ica que l!'\ o.ct1v!dad nt'\ut1cc 
recz·eativa puede tener ~n nuestras cestas cbservc~r.; que en 1986 en 
el Estddo de Cnl11ornia se tuvo un ingreso bruto de 2.6 ~ll 
millone«=i d.e dolares. SF> rl!..-. +.::-:::.:~.;:;~.;.:;,,:,..:;..,:.personas tao;z:.andosf' 476 
~lllonec de dclar~s e~ suo!~=c. fer otra parte io~ usuarios 
gastaron a;.rcxi::ada:::~nt.~· ' '"' -· - m.1¡:ones d12.- dolares on 
coabust1oies, nbarrotes y aloja~1ento. Los negocias relacionados 
can la ac~.i·:üiad n.6ut1ca pagaron r:..1.s de 191 cillones de dolares en 
1~puestcs locales y estatales. nstaa cifras nos dan uno idea de la 
r.r'lsn!:·1.-: •.. _:;~.~·r::lc.!l de ésta ac-:.ivtdad, l~ cual puede veneficiar 
g:·undt--~:-lt~ !l nuestro p..l!S. 



El departamento de Navegacion y Desarrollo Oce!nico del Estado 
de California considera 11 6reas econóQicas de estudio como se 
puede observar en la !ig. 2.3. ~stas áreas econ6cicas son las que 
se consideraran a lo largo de las estad!sticas del Estado de 
California. 

Las cuatrc Are~s eco:.6;r.L.;.::is .:en n"lv-.:.r .:!cs!:1~1 dP población de 
erabo.rcacionet:> recreat~va.,::; son en arde~ dt. ... SCendent.e: Cui>ta S::i~. 
Bah!:s Ce S!\n Frar.-:in=o. \'al:.e de S!lCT.'\::".er.t::: y l'esierto del 
Colorado, que cuent~n can el ~2 18~ de la pobl~c16n de 
embarcaciones re::re~tivas del Estado. Ver tabla 2 ~ y !i6. 2. 4, 
o!recier.do un gran ~=~encia! de ::it?rcaJc a México p~r su gran 
población de e:::bar~ac!!:'nes; su cer.:::!ln!a ccn la front.era ?:>o!Xicana, 
por contar -=en c-iudad.es de 5:ran 1::portar.-=1!'l CC!XI lo son: Los 
Angeles y Sar. Die~c. ede~s se s~t-e ~or estu.:11os econó:r.iicos que 
California reg!s~r!\ ei. ~yor in.:1.h~-~ de !:1gres::·s per .:apit.!'I. de todos 
les Esta(:ics dP la '--'r.iér. Arnerícan!l 

En la tabla 2.5 y fig 2 5 se ~~estra la tendencia de 
crecioit!n~c .::r. el r.ó:::~~Tc de e:r..bar·.:3.ci:::i:1t:"s t1ste Estado y uno. 
proyección por~ e~ nr.o ~OOC 

Cor:io se pue-:ie otser'JB.f" en lo tñbla 2, 6 ln. tenJen.: la en cuanto 
a la eslora de las ecb.!'l.rcac:~nes en el Estado de California es de 
crecimiento ya que entre 1973 y 1990 vep.cg que el nómero de 
embarcacior.e·1 f'~quet.as &e ho. red'.1-::ido en un ll) e·.1., mientro.r; que la5 
de taMf.o medi3r.C tan aur.: .. 2ntn.do t0-n 9. 5~ ·¡ l•H::. .7randes au:i::icntaron un 
1%. Otro dato interes~nte q\:e se despr~nde d; ~stns estadí~ti~a~ 

que acle ei 0.6~. de las c~b3rcac1onwG dal Estado de California 
&Cn C~pAce~ 1~ M~~ntroBe ~n :3S COS~l'\S Je nuestro f~Ís, ya que no 
Ge CUenta CCri los 1nst.alo,,;,i.:~.C::3 t.-·::µ¡;-,n.r~."I.!:"- f-"tra ofrüc"'r trnveS{"t5 
seguras a err.t-3rc!\·.:ioneb de !U!n~:s· Je 7, 9r.i de esicra. lb.y iu;i. 
record~r que l:nn e~barcnc!On de vela de antre 7 75 y e 80 puede 
navegar Ut. mA:d.r."D d.P. 160 K:: d.)O cillas t.tl!:Tt!5trps1 entre l'\brjgos 
y una e::.barc:i::ii:::r: ,!e r.;c<:.·..:r .:!,e lon~it'.ld 'o',i;¡¡i 11\r ,,t...:anza los 500km. 
<300 miiL.,,s terre!::~t!2si entre abrigt'~· i':;r· lo ,"lnt••ricr es de !':>Um.'.':I 
importancia la conGtrcc::l~n de Fuer·t~s .lf• re&~u~rJc v.·c puertos dP 
oportunidad 

En 14 tilll~ 2 ; y ftg. 2 6 s~ ~uestI~ l~ d!str1bucl~n da los 
en:barcaciones 1·~· 1i: .... t!.·::t'.:: •""n i.of; di!·:rer.:.~s cu .. r·;,-:'s dt:.> /'\gua s·~g~n 

su ealora y en~~ t5bla J ~y !!g, 2 ! 1!i ~b~ ~uc ~~ lP da~ las 
embarcaciones ru!;r~~~o $\J eslotd. r.udien·icse cbserv~r. que 
nuevamente lo ter1de::::i"' f>5 que l.'.'& r.,_,,,yc!· !'.•."lrte de lnG emb,,,.rcaciones 
que lles-uen !'lo r.'.!•!"3tr.'1s ..:.::ictd.S s.e,'\r. L'\s d~· r-.,..-.Jd1.:'!i~a y ~r!'\n eslor • .,,. 

De ocu.-Jrdc ,,,.¡ d ..... r,,.,,rt!t~ntc cie !iovü~~a..::L~n -; I1ef'.:,rrollo :".JCü.<intco 
en 5U .:'1ocuro-~·ntc t 1t.ulad::..., "Estt.:.:.1:1 pttr"- la plnnea::-ión del 
~~~arrollo de lo in!raeetr~ct.ura p3r,,.,, ~~b3rc~cion~s recrentiVOli, 
e~tste un aá:1c1~ ~~ !:s~~~~~1or.es parn ~~tarcaciones recreativos 
principalmente. en ei Are.'l. c:-on~!".itc:.'1 de !~ LL''="L"- .::::..::-. ·~..---~ i,:;e puede 
obsevar en la taola ~ ;. 
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Dentro de sus r~cc~~~~ci~n~a senalan, la necesidad urge~te de 
increa:.e~!~r ~: n~::ero de instal~ciones en é~ta ir~~ D~do que 
actualmente el Area eccnó~ica de 1~ (osta ~llr ~~ encuentr~ saturada 
de !nstal~c1anés y la posibilidad de re~liz~r aQp~ia~!~nes tin las 
existentes ~s reducida, incrementar la inír~estructura resulta 
co2plic~cta. Est~ situac16n puede ser muy benef1~a p~r~ Káxico, yA 
que, ade=..<is del a~ract1vo notural de nuestros litorales, aatoa no 
se ancuentran s~~uradcs cor. !nstalac!ones ~ e~barc~cicnes 
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Tabla 2.1 Nómero de embarcaciones recreativas por estado 

ESTADO P• 

ALABAKA 19 
ALASKA-1 48 
ARIZONA 29 
AFKAliSAS 28 
CAL I FORH IA 2 
CAROLINA !l. 14 
CAROLINA S. 10 
COLORADO 34 
CO!lllECT!CUT 32 
DAKOTA !1. 41 
DAKOTA S. 39 
DELA'iARE 42 
DIST. DE COL. 52 
FLOR !!JA 3 
GEORG! A 13 
HA'iAl l 51 
IDAHO 36 
ILLl!IOIS 9 
INDIANA 18 
!O'iA 26 
ISLA RHODE 46 
KA!ISAS 33 
KENTUCKY 31 
LOUISIANA ll 
MAINE 30 
KARYLAllD 23 
KASSACHUSETTS 16 
KJCH ;í,AN 
KINNESOTA 
KISS!SSIPP! 
K!SSOURI 
MONTANA 
!iEBRASKA 
NEVADA 
NUEVO HAKPS. 
NUEVA JERSE'i 
NUEVO KEX l CO 
NUEVA YORK 
CHIO 
OKLAHOMA 
OREGOll 
PEHNSYLVAN!A 
TEh'NESSEE 
TEXAS 
UTHA 

4 
24 

4'1 

22 
25 
12 
17 
5 
37 

2.0 
0.3 
l. 3 
¡. 4 
7.0 
2.4 
2.8 
0.7 
0.9 
0.4 
0.5 
0.4 
o.o 
6.6 
2.5 
o. 1 
0.6 
3. 
.:?. o 
l. 5 
0.3 
•). g 
l. l 

l.2' 
6 

2.3 
7.9 
6.6 
l. 6 
:.5 
0 4 
o.~ 

ü .• : 
c.? 
1 :1 
0.3 
3 g. 
J.5 

l. 5 
2.5 
¿,2 
5.6 
0.5 

1989 

214.151 
29,665 

142,858 
146, 490 
752,836 
267,446 
302,282 

82,653 
98,254 
43,507 
49,674 
41,019 
4,895 

710,831 
270, 134 

13.501 
63,~21 

339,979 
218,228 
158,258 
36, 775 
89,888 

113, 166 
2e3. 467 
13?,039 
173,52J 
250,250 
856, 7·19 
'106' 085 
1'10,515 
263,841 

40,000-2 
5?,266 
40, 603 
.'7,229 

158,253 
J5, 481 

419,956 
..;d0,41.:!' 
i84, ~'OJ 
165, '?7¡ 
279, 159 
233, 403 
603,709 
58. 464 

: -49-: 

1988 

212,406 
28,945 

120. "ºº 
:47,050 
734,817 
256,264 
262, 611 

82,783 
9•. 819 
40,495 
45,867 
41. 563 

4,054 
675,474 
264,698 

14,250 
61, 392 

32'5,483 
213,555 
187,27.;¡ 
29.85~ 

89, 664 
l 14. 571 
293.~90 
123,723 
168,763 
224. 115 
'7.5tL 4~ ~ 
692.5~8 

159,4l:J 
2fi4,6~¿ 

34,3-!3 
1..)5. ~;2:i 
38,279 
14, 'JU0·-2 

l73,2ue 
3~,54Y 

:.!E;'5, üOü-; 
.S!t>, 1'::14 
181, 335 
15.9,9Y'I 
266,31~) 

224' 70':J 
607, 111 

45, 311 

1987 

203,092 
27,763 

117,202 
144.557 
708,847 
241,358 
268,034 

79,640 
86, ·127 
36,332 
39,257 
•3. 121 
2,859 

644,813 
25·1. 483 

14,009 
57,251 

295' ! ? ? 
206,307 
195,673 
28,500-2 
88,365 

124, 150 
300, 931 
114, 182 
160, J68 
196,541 
746,970 
673,503 
144,91\9 
25~.71? 

37' \)h'/ 

56' 4.!t, 
3 '¡'. 1 ti~~ 
l~.214 

l~U. l¿l 
~:4' g1.; 

J83, 86B 
3tio, ;:&.) 
18'l,U4J 
153,087 
251. 154 
214,646 
006, 3'/0 
49,583 

ALCANCE 

XVR 
KF 
fE 
Me-3 
KV>8 
K 
K 
KV 
KV> 19. 5 
K 
KT>12 
K 
TE 
K 
KV>12 
MV>8 
K 
MV)l? 
K 
Te-4 
K 
MV 
M 
M 
K 
M 
M 
K 
Te-';:) 
KV 
MV> 12 
KV>l2 
M 

fF 
K f >l.! 
MV 
M 
TE 
TE 
MV> 12 
M 
KV 
K 
KV 



Continuacion de la tabl~ 2. 1 Núr:rero de embar=~ctones recreativ~s 
por estado 

ESTADO 1989 1988 1987 ALCAYCE 

VERllü!IT 45 -0.4 37, 437 36,209 34.484 ll 
VIRGINIA 20 l. 8 196, 119 186,426 1741726 K 
VIRGINIA Q. 40 0.6 49,356 45.336 44, 396 K 
VASHUi'GTOli 21 1.6 195, 791 179,066 159, 567 KV> 16 
V!SCQl!Sili 6 4.5 462,336 480,821 461, 545 KV> 12 
VYOlllllG 50 0.2 22,476 21. 965 2 l. 536 ){ 

GUAX 55 o.o 512 526 993-2 ){ 

ISLAS VIRG. 53 o.o 3, ól9 3,926 3,614 ){ 

l!AR:A?IAS s 54 o.o 518 470-2 145 ll 
PUERTO RICO 49 C.J 28, 149 27,818 25t024 ){ 

SAMOA Al!ER. 56 <).0 <$6 110 llO ){ 

TOTAL !OO. o 10,777,370 10, 362, 613 9,963,690 

------·--------------------------------------· ----------------------
Fue::!e' Gu~rdta costara de lo!', Est"'dos Unidos de N'ortf!aoéricA. 
:~ Porcentaje d~l tot~l nacional. 
P• Posicicn a ntvel naclonAl. 
1 Estados que no cu~ntan con ur. sistezr.11 de nul!IC!r~ción aprovsdo al 

!inl"ll <lel afio. 
2 Estt~~óo \r.~ s~ re~iVio rerorte> 
3 Art:"!ir.sas excli...vE:! e::::bD.r-<..:..:1...:..:.::-~.".:'-=- con ::}Otores de lOHP o menos 

\l:til'!zados 1.1n1c~r.ente durar.te el d!a 
4 lowa •~i.:~lUYf:l et=Co.rc~ciones ini lo.bles de menos d9 2, 15m C7') de 

lrngitud y ~anc.'.l'E~"~"'yat;s de ~nofi cif! 3.~5m <l3' ). 
5 M'innesot-1 excluye e.r:t'"""lrcac::icr1r_.~. s1n n:.otar de menos d@o 2.752l 

d>O! lon~it.ud y ec~t1rc<lc.ionc~s !,,,.,..ra la cazt1 do patos. 

Alcance del sistec.a de n1.J.rr.er.:'3CtOn: 

\X> ':'c'.:!:ic; la e:::L,r·=~c1on,··s d°" roato:r 
t'll !odas las veier~a 
CRJ Tedas las e~ba~caclon~c rent~dnG 
1.Mf> Todas l<!t& ~;-.:L"'l.rcac::.cnt:>s d~ nctor· en agu11,_s !ed~talo5 
<TE) Tedas 13 e~b~rcacicnes 
<Me·, rod.•ts las e::tnrc . .,.,: i ano'!~: de ~tor con t?cepc ione-s 
iTt.") Tada.s las e~t<Jrcac~or;es con ecepci::i:.es 
(T/)3) Velc:rt.:5 de r.;/t-3 de 2 4S:!i <S' 1 da ee:.lora 
<\'>12> Veleras de 3.65m (1~· ! o r::i6s de eslora 
<V'l~1 ":clerns. de ::.5~ de .3. 65m ll2') de eslort\ 
lV'·l6> Ve!e¡':.'$ de 4..6S1-. '.!~' o r:;,;;.~; de eslorc"l 
'V> 19. 5;•:ele:-os de 5 <;.5;:.: ; :9 _..' ! a t..~5 ..!.<:: c~1ora 

(f)l2) Otras embarc-1.h.:-~~-.r.0~ ~·· t!:.S:s de ..'.'.6'3m ~12'> 
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Tabla 2.2 Clasific3ción de las e~~rcaciones de motor a nivel 
nacional de acuerdo a su medio de propulsión y 
m,.,;terial del casco 1 en pcrcentajes para 1989. 

!IADHRA 

F/B DIB 

FIBRA DE 
VZDR:o 

f/B fl/B 

A~U!llN!O ACERO UTRCS 

CLASE A - KENO.S DE ~. 85::1. \ 16' ) 

TOTAL 

F/B 

t.65 o.o7 18.66 ::..75 27.57 c.20 .J.26 0.01 2.40 o.oa 50.54 2.11 

CLASE 3 - DE 4. 85:::. < 16' ) A ME SOS DE 7. 95m. <26') 

0.93 0.51 17. 12 13.97 9.55 e J7 o.4I o.cJ o.s3o.17 28.54 15.05 

CLASE C - DE 7.95!':. <26'l A KEN05 DE 12. 2c. <40'l 

0.05 0.48 0.21 2. (P 0.27 0.23 O.~~ 0.C~ 0 02 O 0: 0.62 2.70 

(,,:(1 ' > A MEN0.3 JE :9. 8:!!. ~65') 

o.oo 0.07 o. 01 ''· 22 c.02 0.03 0.03 0.06 o.oc o.oo 0.06 o.38 

2.63 1.13 36.00 17.91 37.41 0.78 0.77 o. i5 2.95 0.27 79.76 20.24 

IL:AL ~rp XATER!AL DEL CASCO 

3. 76 53.Yl 38. l~ 0.92 3.22 

F/B: Fuera de borda; D B· Den~ro de borda. 
Fuente: Guardia coste-ra de les Est.!'.:!:::is Unidüfi d•~ NorteAr.ierica. 

En ésto tat-la ~,.,, cons1cten1n 9,Y,~1 6.~:·2 er:.b.!lrc:iciorie~ nua-.erad!ts 
de meno9 de 19. Bm (65'). Tedas 1.:tb t>r:b"l.rco.ciones ruport.:i.d.nG como 
de:-.tro de borda :e=-. ::..:n·."!j~~ t:XU•ri.:ir !~e con.::;iderar.1n c=ma 
"'..:oncidcrán ·:t~l.,.r1~~-; ::o:. r-..ct.cr, yl'l. sea deri~ro o fuera de borda, se 
incluyen en 1~st!I. ti'!.~: . .,, Fara a.!gu:-.:Js t::~t6.i._.:,, .:.cr. in10r~a'1ci6n 
inco~pleta, ~~jas o ~lgun~s de la~ e~b~rcaciones fuf~ron 

distribuidas utili:3njc al rerc1·!~ de: ~no ~nter~or o e~pleo~do el 
mis:x; porcent~1Je de •Jn EBtr"1d.o ,_~olj!::ian;:.~ l.r~s C68,39t'- embarcacicnes 
registradas que no se =uestr~:1 en la !~~ls ¡ncluyQn· 2¿S,793 
veleros sin motor; 63,;,,idú vell<r·c~ auxili~"l.rH:5 1cc;r. ~otnr de tipo dc: 
desconocido>; 244,53~~ canoas bin n.otor; 93,C.79 botes de r+:n.c.is: 
91,561 botes jet; :'.), 193 er:ibarca:.1C'r.P5 de r..o! -~r :ie r...!s de 19. fin> <65') 
ci~ ~~¡cr~ y !1~.4~~ ~~harc~=icnes ~1~calan~as 
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Tabla 2.3 Cl!ls1f1cac1én de les embt'lr'ca..:ior.es .:ie ~tor ~ n:!.v~l 

nnciana! j,o ~::u~:-dc !'! !?-\1 mi9dio de propuls16n y 
material del casco, en porcen'taJes de 1905 .. 1958. 

TOTAL 
FUERA DE BORDA 
DENTRO DE BORtA 

TOTAL 
FUERA DE BORDA 
DE!iTRO DE BOF.DA 

TOTAL 
FUERA DE PORDA 
D!!?iTF.O f'E F:}PílA 

TOTAL 
FUERA DE EORDA 
DENTRO De BORDA 

MADERA FIBRA DE ALUMINIO ACERO 
V 1DR10 

4.33 
3.04 
l. 29 

4.59 
3. 20 
! . 39 

5.07 
3.60 
1 47 

5.64 
4 02 
1 62 

52.67 
36.33 
16 34 

52. 15 
36.62' 
15. 53 

51. 36 
37. 13 
14 ?3 

50. 17 
37. 18 
12.99 

1988 

1957 

198'3 

38.72 
37.85 

C.87 

38.92 
38. 12 

o. 80 

39.~8 

38.72 
0.76 

40.43 
39.70 
0.73 

0.94 
0.75 
o. 16 

1. 12 
0.91 
0.21 

0.93 
0.78 
o. 15 

l. 00 
0.84 
o. 16 

OTROS 

3.34 
3.04 
o. 30 

3.22 
2. 93 
0.29 

J. 16 
2.86 
0.30 

2.76 
2.52 
o. 24 

TOTAL 

81. 04 
18.96 

81. 78 
18.22 

83.09 
16.9! 

84.26 
15.74 

FuPnte: Guardia coster~ de los Est!idos Unido:.; de Norterioeric!l. 
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Tabla 2.4 Embarcaciones recreativas por 6rea económica. 
<Estado de california>. 

AREA ECOllÓMICA 

COSTA DEL NORTE 
BAH 1 A DE SAN FRA!IC l S•:O 
COSTA CENTRAL 
COSTA SUR 
VALLE DE SACRAKEllTO 
DELTA CENTRAL 
VALLE DE SAN JOAQUlli 
VALLE DE TULARE 
LAHOllTAI/ NORTE 
LAHONTAI/ SUR 
DESIERTO DEL COLORAL'O 

NÚMERO DE POR~E~TAJE DEL 
E.~BA~(AC10NES T0TAL ESTATAL 

14,591 z. 04 
156,284 21. 93 
30,632 4 30 

241,513 33.89 
119, 124 16.72 

23,932 3.35 
26,684 3. 74 
36,388 5. 10 
3,520 0.49 

825 o. 15 
59,081 8.29 

POS!é!ÓN Hll 
EL ESTADO 

9 
¿ 

6 
1 
3 
8 
7 
5 

10 
11 

4 

Fuente: Departa~nto do vahícuL;s dé r:oto:-, Gun.rdill Costara del 
Estado de Californi~. 

Tabla 2. 5 Tendenci(l de crecimiento de la ernoorcaciones recrEH\tivas 
de 1963 a 1990 y proyeccion ~l ano 2000 por areas 
econ6micas. 

REG!Oll 196~1 1966 1969 197¿ 

COSTA NORTE 7,837 9, 159 9,628 10,843 
BAHIA DE .:iAh FrtA1;,.: ¡.:;_:_, 72, OlQ 82,540 97, 7~U 115, '.395 
COSTA CENTRAL 10. 54.9 12.274 ~·L .343 17 1 'J~·.~ 

COSTA SUR 109,3g4 i2e, ooo 150,843 ¡5g. 900 
VALLE DE SACRAKEUro .38,237 4r:.,020 ~-4' 21~3 6?, nus 
DELTA CENTRAL 7,488 8,576 ill, 900 1:3, 17.:.' 
VALLE DE SAN JOAQU!N ?,511 8,973 l l, -'34c) 14. f,{'f, 

VALLE DE TULARE 15,666 18, 494 21, 1'55 23,6'.?ti 
LAHOllTAN NORTE 1. 168 l. 283 1. ~::.46 l,76? 
LAllONTAI/ SUR 467 513 ~' l .? fi21 
DESIERTO OEL COLfJRAI>O 15. "/lo 18,365 20,496 23,693 
10IAL E.STA TAL 286,353 3J.3, 196 393,338 458."L< 

Fuente: Departamento de Nn.vegnci6n y DPsarrcl lo Occ6n1cc del 
Estado de ralifornia 

1990 

14,591 
156,264 

30.r.32 
241.513 
119, 124 
23. 932 
26,684 
36.388 
3,520 

825 
59,0BJ 

712,574 

Proyectando gr6ftcar:::cntr. <fig. 2.5) se obtienPn 8?0, 0C.10 o~barc.. .... -
clonas para el ano 2000. 
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Tabla 2. O !erdt'!'nc:L~ de c:--ecintent..:.:i en cuanto eslor-a de lAs 
embarcac1oneG rect~e~t tvaa de 1973 a :990 en ¡:or
cef'ltaje. 

A 11 O O A KE!iOS DE 4. 85tt 4. 85111 A ME!iOS :lE ~. 95c 7. 95!:1 Y !!Á:> 
O A XEliOS DE 16' 16' A XENOS DE 26' 26' Y MÁS 

1973 
1990 

58.8 
48.0 

35.6 
45.4 

5,5 
6.6 

Fuente: Departa?:.ento de Ni,vega.::ión y Desarrollo Oce6.ttico del 
Estado de Cal i f orn ta. 

Tabla 2.7 Distrtbuctón de las embarcaciones recreativas en los 
di!er~ntes cuerpos de ~gua de ocuerdo ~ su eslora, en 
pcrcstit.aj es. 

ESLORA O:» COSTA R!OS LAGOS 

o < 4.25 (Ü < 14.') 18. 9 lo.a 60.1 
4.25 < 4.85 (14 ' 16') HJ.3 )4. 7 63.6 
4.65 { 5. 45 <.16 < 18') 20. 3 16.3 60.8 
5.45 ( 6. 40 <16 ' 21' l 38.8 !4 7 4.;,, 4 
6.40 < 7 . .,.5 '.2: ' 26') 72. l ll. 3 13.0 
7 .95 < 9.45 (26 31') 7;>, o !3. 4 4.9 
9. 45 y !!AS (Jl' '( MAS> 79. 1 15.2 J.u 
TODAS LAS ESLORAS 2!).3 15.5 ~4 f 

Fuente: Departa~-ento de HA·-1egación y Desarrollo Cke&:nica del 
Estado de C~lifcrn1n. 

OTROS 

3.5 
3.4 
2.5 
2.6 
2.6 
2.6 
2.8 
3.2 

Tahl.-1 2. 5 Activid11dt:c erj las que se= emplear. l.:1'5 erabarcac1onns 
recr~~~!v~s de ~cuerdo a su eslora, en porcentajes. 

ESLCRA en> CCKER- VE LEO ES<:;l' l PESCA XAVE- OiRJS 
C IAL GACIÓN 

o '· 21:: (J < 14'} 0.8 a. :• ~.4 69.4 ¡;, 5.6 
4.25 .i.5~ <14 \ 16'} 0.1 i! . 21. 4 53. 1 14.2 2.0 
4.85 5.45 <16 < 16') 0.3 4 e 39. •) 32.7 .?0. J 2.9 
5.45 ( ó.4'J '18 21') l. l L.3. o 26,4 3J.4 2.~. 7 3.3 
6.40 ' 7.95 <21 < 26'} 2.6 37' 3. 24.4 27.ó 4' o 
7.?ti ;-. 1~ t26 3¡ ·) ~. ,: 34 o.a 20.9 34.3 6. o 
Q.45 MAE <31' l l(f,:.'' ... 0 2;:: >) 0.7 16.3 48. l 9. l 
TODAS ¡_.,;2 ;<:SI.ORAS O.o "' 4 18.0 49.5 ¡ ·1. l 4. l 

Fuente: t'epa.rt.omentc de t:avegaciC::. ;; DE>63rrcllo 0-ce~nico ci-=: 
Estado de Cal1for~ia. 
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tabAl 2.9 Demanda de ra~r~s d~ :an=a~ie~tc y ernb"rcaderos parn 
1970 y 1980 en la Casta sur y Bahía de 51'n Fr~nciu.::o. 

A ll O 

1970 
1960 

1970 
1960 

COSTA SUR BAHIA DE SAN FRANCISCO ESTADO DE CALIFORNIA 
OFERTA DEMANDA OFERTA DE!!AliPA OFERTA DEMANDA 

227 
323 

227 
943 

26,020 32,822 
36,352 48,881 

RAMPAS DE LANZAMIENTO 

252 
358 

EMBARCADEROS 

252 
695 

ló,.i49 17,813 
22,980 26,528 

l,765 
2,510 

61,271 
85,óOO 

l,755 
2,756 

65,463 
9'1, ~22 

Fuente: Departamento de Navegación y Desarrollo Oceánico del 
Estado de Colifornia. 
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Fiq 2.1 OISTRIBUCION EN PORCENTAJE 
EMBARCACIONES RECREATIVAS 
LOS E.U.A EN 1989. 

DE LAS 10,777,370 
REGISTRADAS EN 

'ª ~~A:~ CONIJOO~~~N PO~..ic~~:.BA;ACl~;;"~Ec:~,ATIV.~~tX!~O A oc:~oo et~~ 
C:ANIA A LA$ COSTAS MEXICANAS 

F.STA!Y.E co~. AL.re 
F'AL"t"A ot cUS.T;..: 

J.IOTtt~IAL or ~fi::..:.oo PARA 
~' L ct:RCAN lt. t. NUESTffO 

su 

FUENT'E Gwordo eodcs ót .-. EJJ A 
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FiQ. 2.2 NUMERO DE EMBARCACIONES RECREATIVAS POR CADA 
1,000 HABITANTES EN 1989. 

lilllm AlQSJ..l 

C-==.J Ho ... 011 

c.:::::J Ot1t de e~ 

c.:::::J G"om 

c.:::::J P\Jel'!O R,,o 

g7711,1oQ, '..'·QWiti 

c.:::::J Samoa ~rcot'(J 

[IIlII] ~KYQ d."t roe ~ 

;-57-: 

-::-60 

Ulllllllil 4C o "GO 

t~~] JO oC:::40 

ITIIl1D 20 o ..:.. 30 

L.:J"' 20 

FUENTE; Guarda toStO:t de lot E U A 



FiQ. 2.3 AREAS ECONOMICAS DEL ESTADO DE CALIFORNIA 

NOMENGLATURA 

CN: COST:. 'lCRTE 
· SF s:..H1A :E s¡¡N l=";:(:..NC:sco 
CC:cosr:. CENTRAL 
es COSTA SUR 

vs: \/ALLE DE s.t.cnAME~JTO 
OC: DELTA CENTRAL 
VJ'. V.\U.E CE S.\~l JOAQUIN 

VT: '1.\Lc.E rE TULARE 

L~~: LAHONT .\N NORTE 
LS e,,\HQrH~N SUR 

ce ::IESlERTO :)EL CCLCRADO 

~~~i.,¡..:f-_L..,...-----" .. 

- ·-. !~ .. 

"-. 
'\ 

\ ., 



fig. 2.4 NUMERO Y PORCENTAJE OE EMBARCACIONES POR AREAS 
ECONOMICAS DEL ESTADO DE CALIFORNIA HASTA MAYO CE 1990. 
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Fí9. 2.S OISTRIBUCION DE LAS EMBARCACIONES RECREATIVAS 
EN LOS DIFERENTES CUEPOS DE AGUA DE ACUERDO 
A SU ESLORA. 

10 

:~ •• º~o 

.. , .. 
t~ "'º ;;t ... 
.... 
" o .. 
~o 

'º 

o 
~4.25 

fU[~ff !GblGI 2-JO 
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LAS QUE SE EMPLEAN LASA F. 2 7 ACTIVIDADES EN RECREATIVAS DE ACUERDO IQ. . EMBARCACIONES 
SU ESLORA 

E.SLORA lN Y[ l'-105 

fU['i'?f. labia 2 11 



3. lWl!LLES. 

3.1 CARACTERfSTICAS QEiBRALBS'DE LOS MUELLES. 

Como ya se menciono en el Capitulo 1 los muelles noe sirven 
para atracar las embArcactones, para abordar o desabordar a su 
tripulación y 'para abastecer a la embarcación de combustible y 
lubricantes. 

En los muelles, ee debe contar con: Agua potable, energfa 
eléctrica, drenaje, botes de basura y equipo contra incendio. 
Otros servicios que ae pueden ofrecer eon: Vigilancia, teldfono, 
tntorfdno, músico ambiental, etc. Si la instolac16n no cuenta con 
a1etema de drenaje o evacuación de aguaA negras, se prohibir~ 
utilizar los sanitarios de la embarcación al encontrarse ~~ta 

atracada, en cuyo caso los eanitarioo ae tendr6n en tierra. 

La disposición típica de muelles consiste en tener unA serte de 
pasarelas principales, las CU8lea son perpendiculares ~l raolec6n 1 

son do longitud variable y a su voz, cM<l~ pasarela principal cuenta 
con una serie de pequef'llls po..sare1sa o muellaa perf>'"",ndicull'tres 
lla?Dados muelles de l'!traque en l'!mboa lados, lon cuales son 
paralelos entre et, por lo que Ge le llama peine a todo al conjunto. 

L4& pasarelas principales se unen a tierr~ ~diante una 
escalera o rampa l l&mada "portalón", el cu.!'ll descansa sobro el 
muelle marginal o muelle en tierra. 

Otra d1spcsici6n, coneiste en que las paaarelae principales en 
lugar de aer aisladas o independientes, se les ligue por medio de 
una pasarela marginal o paralela al n:i.::tlecón, con lo que se pueden 
eliminar algunos portalones, y~ que se puada tener un solo 
portnldn par~ dos o tres p&sar~laa principalea. 

El portalOn, cuando se trata de mutlleG flotnntes ea una rampa 
con pasomanos 1 de pendiente varinbl~ que provee de acceso a ple. 
entre la costa o un muelle fijo y una estruc~ura flotante. Bstar6 
articulada en el bordo superior <exterior> del malecón, dealizando 
libremente sobre el muelle en su otro extremo, cuando oub~ o bhJe 
la marea. Bl piao dal portalón al igunl que el de los muellsa, 
deber! ser ant1derr8pante. 
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3.1.l DISPOSICIÓN DE LOS MUELLES. 

Una v~z que se hayan determ1nacio, el nrt!:'"?ro v dimensiones de 
las e~bllrc&cionl!s qua v=in ""' l le5~r a r:uestra instal;,_ciOn, se bue:;car.1 
minimizar el eapAcio requerido partt.. nl !!\-i:'.r4que de las 
embarcaciones da m.~nera segura y funcional. 

Esto serA impor~ante. ya que c~da área que no se utilice 
reducir~ las ganancias de la instal~ciOn, muelles J?J'is anchos de lo 
necesario o canales de atraque muy amplios, reducir4n el 6rea de 
agu~ que puede ser vendida lo cual deberá evitarse. Por otra 
parte, tao:pocc s~rá conveni~nte que los muelles Gean ta.n cortos que 
la parta postP.r1or de la e~b~rcación quede fuera de el, ya que ser& 
probable que la e::i.barcltci6n sufra daf':.as. 

!.~ forre r-As eficiente pltr<l el atraque de et:1barcocionas 
n,·croativr.ris, la .::b!,en~mos con Cl!!\lquier.5 de l.!l3 doa disposiciones 
mencionadl'.\G r,i n tl~r i orruento 1 on lar; que podem':..ls tener muelles 
si::.ncillas, en los -::uales C.!!dli er:bert:l'i'.:ión tendrA mu.el le ··1n ambo~ 

!ndos o n:uolle$ d:Jtlt'!s en las cua.l•.:rs cada e~Oarca.c:!.On cue:.tl! con 
muelle eolo de un ln<la, elinin.<indo de ésta r..aner'3 un ~uell'} 

Fo!' 1i1verSdS rtlZOr.t:s debe?".! rr'J(;Ur-!~rso qu'3 la.a e:nbarc~ciortt:-l> 

tn.4:G grndtl's ,.;ean .!).nc.iad.'.ls cL:rc~ -:~ L1 ~ntrada. Primeramente por qt10 

son meno~ suceptil>l0:.1e> .:i l~ •H;c16t¡ o.el olenje rebidu.'.ll que existe 
cerca do lo ~JJtrtdn, necen.ttBr. 'l...:r:..'.i .~rcv. ~iyor para !;'.'1nicbrar, la 
"-~\.1&! g'3n"!ralmente !:>e enc\:P.t.tHl. C€:-::t.1 t:!ti la en~ra:da por cL volu:men 
de tr6.f1co qu~ .J.:.! ,- .. t !r:nJ'!: .on 1:ii1::lbto si se !ln,::clan en 2:onas 
internas, les -:-t1aale::; 1r-.'ter1ores Oetlt$r6.1i. .:;e:- ,:::,;-:; an::haq, lo que 
l lev"- n. desperdicio de &rea de ngua. A<l'2-mtis., la.a cmb!'llrcacü:io..a.:.. 
entre rn&s gt.,~·tri..!es, requerírlln dí! ur.5 ::Myor prafmididad, 1-<" cual e~ 
~!ene, par lo gonerol, cerca de ls entrada. 

Si se tiene r.ent.o de emb~rcocion~G recrettti•.Jaa, é&tas deberán 
ubicarse cerca do ]~ Pntrade y Ja la oficina dcn¿e se renten 1 y el 
estdcionamiento f>"-l'll :os cochüs d.t1 los rcntad("re5 de er.ib~rcac1onns, 
deberá estar aepnr:t.do!=.3 del ~stncionar.l.l.t~nto de lor.. usul\rilm que 
rentnn ruuullc~. ~~ro pcdr5 ~star combinado con el estacicnomiento 
para v1a.1 tan~es 

!.c9 veleras sin n:otor aux111L"r qu0 llegon a la 1r.stalac16'n 
deber.án aJrarrnr t'.:n emb,"1.rcad.eros abiertos, orier.tado'.:.. hticia los 
vientos dominantes y con can~l~s b~plloG. 

L!\S"> r.!lt:)p11s dt· lanz.'2~jer-.t0 y 5rda<;;, det1!rlin loc<'ll izarson lo ztJs 
ret 1.ro.das pos 1 bl~ de las zont'IS de !irri.'lrra, d..'!. do que ox istcn 
dtforenc1~~ ~a !':~t'>itos entre los usuarios que llei;to.n a lll 
tnGtalac10n p~.· .•. ", ~gu~ y los que io i.~=~~ ~~r tierra. Si¿mpro que 
sea pos.1i:l~· 4 ~t:lt'tt.rcac1ono& que ll~g.'ln nn re~alquos, d<J.~cr~n 
contar can unt'l €!-ntrada. SQPa.rac:~. o ~f:'r 1~~12<'\das direct.atnentt:! al 
cuerpo principal da 4guo, ~in que utilicen ol puerto. hn ca6= d~ 
qu'; se !e~le'.'H• gue •:or=partir lrts r.11!":.:uts ag·.ias protegtdas 1 deber~ 
ubil'...:dl~'""' cP1·ca ·:.,, ¡., ~ntnlC.1 Al~unt\5 vec(~S lo rdmpl'l da 



lanzamiento se construye en el extremo interior del puerto, donde 
existe una mayor ~rea de estacionamiento, teniendo que compartir el 
canal principal ambos tipos de embarcaciones, por lo que ~ete 
deberá ser lo suficientemente ancho para acomodar ati:bos trb.ficos, 
Sin qUC ~XfSt~ CCOEP~tton~rnfPnto. 

La rr.ejor zon.'.l pz:ir.o; locoliz!"\r ~l mu .... llt> de Gcff·.•icio C!S cerco de 
la entrada en una !rea protegida del ole5je, en el canal de acceso, 
buscando que no interfiera con el tr6fica del canal, y de tal 
manera que ninguna embarcación se d~sv1e lejos de su ruta para 
utilizar éste servicio. Tampoco, debe localizarse donde constituya 
un peligro de incendio par la cercanía de otros servicias o botes 
amarrados. El terreno adyacente deberá ser propicio para la 
colocación de lon sistec.as de a:rno.cenamiento de combustible y de 
fácil acceso para los camiones distribuidores. L~ estacidn de 
bombeo, se deberá localizar en la misma Area, generalmente junto al 
muelle de servicio, para que puedn ser supervisada por el encargado 
de la estación pero no tan cerca de las bombas de combustible que 
el cliente tenga que esper~r o que se realicen l~s ?Mniobras de 
bombea de combustible, antes de a.narrar P"'ra surtir su erabarcn.ci6n. 

Resulta conveniente cont~r con muelles cerca de la 
adm1nistraci6n par5 que loa \1sunrics temporales, que nrriben por 
primera vez, puedan registrase fácilmento y esperar a que se les 
asigne un lugar de am'\rre en la instal~c16n, evitando interferir 
con las embarcaciones yn registradns; el aJM.rre de las 
embarcaciones en éste lll\Jt~~lc .JHbür·ti: ser ~ólo ~e:cparal 

3.1.2 SUGEREJIS!AS PAfA LA D!SPOSICIOJI Df LOS MUELLES. 

- Los muel lcú dcbcr~n :::or:.-~r.' -"'! __ .,. :-·;H,-,lelc.<> n l~ corrient~ prtncipAl 
nunca de costado 

- Las embarcac ionL>r.. dt~b•]rh.n Ner arr.."lrra.das a sus cuatro casqui nas, a 
ID'!nos qui'! sH pu0d..,r. nf'J..'lrrar fuertern•::!ntt~ a uno de sus costado';:>. 

- Los muellr!!S deben disponer~e en ángulo recto, respecto a ln 
paen.rela prtncipnl y P.stn. sa debe orit..>nt~n. procurando formar· un 
~ngula recto, respf'Cto al rn..ci lt~ctm ptlrll l'lprovechar nl 6.rea de 
manera r.i&s efict.,,.nt~. 

- Debo procura.rae la. d!spoe;ición •::.tn-l!trica üe los r.:u~lleo e11 ttnibos 
ladas de la pasarela principal, es d·~'-'ir, que ur. r.iuelle de lQm, 
de longitud debe ser opue.!n.o a otro r.mel le de lOrn., uno de 8m. 
debe ser opuesto o ctrc de 8ra., e:c EGtructuralroonte, esto 
permite la traneroiBión si:rnP.tricn del c..•.-~fuerzo a l.'l pasarela 
principal. En rounlles t lntantes, perm!~e la corJpens.o.c16n del 
movimiento de balanceo, inút1cido al rouülle por la n.cción del 
oleaje en uno de los cuelle~ por l~~ fue~zas de flot4cidn del 
:uc!!e cp·J~~tn ~in inducir fuerzas grandes dl~ ton;16n la 
pasarela p:-inc~p~~. la disposición s1mo-~t:ric."'l r:.e J.oo.; mu~ll*"'"" 
t:t:b!~n f.:ictlii:'"l la tnst:alaci6n de los E.~-·rvicios. 
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- Siempre que se.a posible, deber.6 incorporarse unei "Tee" al final de 
la pasare¡6 Fri~~ípal. éata contribuirá grande:nente a la 
eet&b111da<l lateral del cu~lle. Fn el caso de estructuras 
flotantes, la "Ti::c" rimortigurtrA stgnlf tcat.ivame1~t.::i l~ ~c~i6n del 
oleaje, prot~giendo ~si a l~s embar=~c1on~s en el 1nterioc de la 
estructUTa. Ver fig. 3.1. 

- Cuandc se tengan diferente$ ta~~cs de muelles a lo largo de lo 
pasarela pr1':1c1pal, les :t'..lellas ~s pequenos, deberán localiztu·sa 
b~cia la costa. De 6st~ !orma, las embarcaciones de menor calado 
sertn colocadas en la zona donde es :--.Ás camón que exista meno1· 
profund".•ia:d, dentro de la 1nstal.":..;;i6n y se tendrá r..ayor especia 
para · ..:brar en el e:xtreco int.ertor de lo paserela princip&l. 

- Les pJ·!~i· ;rincip-ales.; oenoHis de 60m. de longitud pueden ser 
recth.~ :·las r..aycres, d11b.:?r::in tener un!!. cu.rvatur,, o ángulo 
a a.pro>..:. ·.•-'f.;.1.:1- ~te- 1~ Qitl'd de la pasarell', esto con el fin de 
:r:.ejorar l.a ,._ ·abili.d.3.d :/'\t.-~r~l de la pa6arela, y la vent:o.ja 
prtncipal !'.?5 el !actor pu!col6g1,:o, yct que u.ns rosareln recta, 
parece M.s largo :!.~ ¡o que er, n~al1de.d .. ~:5, en ca?:.bio cor. Uf\!-\ 
corvatura o Angulo, Ge reduce ~s:a 1mpr~G~6n. 

- Ar.rcgl..,.,,, cun pasarol"s, con !or~l:o.; curve:idas o en estrella, re&ul
tttl'l C!lrcs en su cusntr-lIC«:'i6n 'J ~-i11':.Bni;:1~4to, co:Jducen n danos en 
l.ar:;¡ f:?:-;;barcac10no::; y <lBsperdi·-:..lc.s .J¿ ao:;¡:!'1r;t.:"'f, F~Jr lo tanto det~ 
ev1tar"';t" su in~l~l!'lión e~i les it.b't..!l.lrtcir-nett par.~ t:.'ntL11.rco.c1oru?o 
r~·:rerJt ivas, 

Ccr-'...c ytt Ge r.~r.cior.6 ant.ericr.-..i::r:.ti?, lc!J ~t:ib.:.trcl'tderos sencillcr. 
son !\quel los en les qut: cada '!H:lbtu C.·'.'lcion ':u;:n1t.!l con cuol le P.n !!.~bos 

l~dos o muelle y pila6 de 69paraci6n. Ver fig 3.1 

Este.no; etti.l:~rcRdt~J~as p~r~1 ten ur. otrnque ~s r.;eguro Je las 
GIUbdrcocionefi 1 yo que no podl~6. l\r.urr1'r "' sus cua~ ro esquinas, pero 
requieren de un~ r-'iyor 6~Q~ de agua y ~umantan costos debido ~ la 
conetru•::cLbn :je un n6mero ;~"l)'DI"' dE sualles. 

Cuando se u:1lic~n-. pil.."IQ de s+~¡:-.:trl\c16n para IJ'tnbarcbti.arco de 
::ihs deo 7.5:ci: <.25'J, si.~ dP.be localizar ur.n pila ~1 !1n1'l del 
en:i,l'rc.aduro ¡ l<l:tZhÜ\ pil<!t: extür ior y otro'\ hproximadaQ-Onte a l!i mi tf\d 
de1 el':lbarcadaro. a la que se le puede l larn.~!' pi la d~ emb!!ircaderc, 
qutl 6l? utili;:I\ po.res C•Jnt:-arestar el ~:::vi~iento de va.iver. de 
adal~~t~ r~ra ~trfia y para proporcionar prota~ci6n al erobarcaderu 
entre muel.i-c;s aidyacen!ns. Ar.:t.ae p1lll5 deben contar- cc·n las ?!l.iG~"ls 

~SFCC1! lC~·~:.::::C"~ .ri~ a.ncl¿,;je. 

E 1 .!1r • .;.!-.:: 
usut1 l1~nte de 
flotanteR. 'jll. 
-anch..: de lns 

~-~ los :ouel les. po.r-:t er;c.or<..eo.!'":-=~ sen.et l lo6 ee;. 
O. 75m <2. 5' > qt.;d e$ ~1 m!n!~ perl.<lit.1do ~n mue.;.lúi:. 

que :tuell'?s t:i.5s delgados. se vu~~ve:: in•u;tablea. El 
ttuq::es sP. ir.crai::ien'":.arA en r{:loción c:of'. la long1tu(! 

del ?:u!?l l.;-. 'Jer ::apf'tul.::: ~ 
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3.1.4 EMBARCADEROS üOBLES. 

En estos, cada erobarc~ci6n ttene muelle, en uno salo de sus 
costados, osea que contendr6 dos ~mbarcac1on~s s1n que exista un 
muelle entre ellas o pilas de separación. Ver !ig. 3.1. 

Estos embarcaderos dan r.i.ayor flexibilidad en el amarre de los 
embarca.ciones, llhr.rra.n área de ague y generalrr:<?nte ahorran dinero. 

Sus devento.1as sen que tas ecbarcaciones a;tr.acadras en un 
embl!lrco.dero doble están r.iás expuestas a ser averiadas por 
operadores descuidados de otras botes y es rr..as complicado proteger 
a las e~bnrcaciones entre si, cuando la acción del oleaje las hace 
girar signific1'tiv..,,r.>ente. 

El embarcnd~ro sencillo es el mz\6 gustedo por los propiet~rioG 
de las enbarc3ciones, pero t~~-; r.l.Ss caro que el doble con cualquiera 
de loG !2rreglon ?Wncior.t1doc:. El s.istemtt que G-::~ utilice, depP-nderá 
en grtJn medidt\ de a que esten a.costumbrados los pr,opi,-~tartos de Lu; 
embl:lrcac1ones del 6.rea local o de las cuat<!tr que ~sten dipucsto~ a. 
pagar . 

Cuando se construyttí• or.:bi"rcltderot; dobles 5e delie c:oneidernr 
que el esfuerz:o lnteral en los t:1u€:>ll1;?s s~ 1ncretT1Pnt1:1r6. de mo.nera 
considerable, ya que cada muelle debera Goporttir tot.;,l~r.tc P.l 
es!1..:.arz:n prod'Jc-ido por do~ ombarcai::-1ones aMrradns a 6l. 

En embarcedurc:m dobles es corn-ón .._.,_;,.::; '::~1,.~r:c loo, mu~l lP.s sc .. >in de 
l.25'll) L~ pasar-~1., principl\l vzsria n:u~ho dep~ndiendc d~ ~.::. !ttgU5n, 
en promedia tiennn un an·-:ho de 2. 45m <8') con utu\ variación entre 
l.80m <6'> y 4.90m~16'1. Enla~:i;uell~'1n:.ásl'!lincbo$', l"'-1:> incluye 
espacio para conexiones a loe:. pilotes, casilleroR f.4r~ .-:oquip(), 
dispo stttvoa contra incendios y servicies, rnientr.'l~ qu~ on los mil-:, 
angostos, se tie11eJ\ todAs l~s posibles obstruccior1ec en las union~5 
de los mul::l1'?'l con la pnosnrela princip,.\l. En r:rnellw-, fijas ce 
tiehP.r. .3nchos ro..'\ycreB por Ger nas c.::onór.iicof'; y pueden llegar a 
servir ~omo ca~i1.~~ r~1·n velifculos de servicio. 

En cuanto al anarrrc de .lo.G crnbarc."lcionefi, l.i~iln".!ri tEHlt:!rt105 un 
crobarc.,dero sene i l lo ln er.ibnrcac 1 ón po1irl'i ser f 6.c 11 r.lf~nte amarr!ldt\ 
de sus cuat1·a ~squinaG. En emLarcaderu~ <lobl~s e~ FUe,lbn uttll:ar 
varios métodos pnra evitDr al choqu~ ,,::o lo ~::1barcl'lC1ón con lb!:. 
r:ue1les y pasarela principnle entrf< los qtrn E~~~t.4n: <.olucnr una pila 
de o.r.-.."rre en Pl centro entre el extr~mo d(> los IIl\H•l l~.s. arr.'lrr~ er1 
t::-e~ puntos, ut111zac10n d1: voríllo!l dn D.C,!CO, y s1ntl?T:ll1 de a~ITf' 

en CC10pe:rac1au 1:.d.t:-e la~:, do~• ccupantes dal emborcAdera doblo. Ver 
figura 2. 2, Tartbián se pueden t.t:;..:.:- ~i1.,.lles delgados dC? o.JMrro qu~ 
por lo general bOJ. de la mitad de !?t :cngitud áei c1:.li:.:--:-.~t'i"'ro>. 
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Figur~ 3.2 Siste!:l."i de amarre en cooperación paro 

embarcaderos dobles. 

3.1.5 Sugerencias para los embarc~d~ros. 

11 u 

- Un peine deberA dar servicio preferente ~ embarceciones de la mis
""' eelora, evitando tener muelles de todos tamaftos ya qua &a 
complica el proceso canctru~t1vo. 

- tes embarcaderos dobles son prActicoA sie=pre y cuando los muallcs 
se extiendan en toda la longitud del e~~rcadero. para per~itir 
que las embarcAcianes sean a~rradas fuertemente al muelle 
adyacente~ ~tecpre y cuando el embarcadero no exceda loe 10.5m 
<35' > d" longitud. 

- En aguas con ltillreas con61derables. los embarcaderos dobles ~n 

muAlles fijes no son recomendables; en este caso, ser~ necesArio 
utilizar pilas de ceparac16n. 

- Les e~b3rcaderos dobles no deben util1zarce para embarcac!or.es de 
ta.!ls de l0.5m <35'), ya que en condiciones extremas de tnorcia en 
embArc~ciones de mayor eslora, pueden caus~r danos por contActo 
de bote a bote, boto a muelle o por un operador poco cuidado60. 
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3.2 MUELLES FIJOS. 

Los m'J~11~s !!jos son menos caros que los muelles ilotantes 
pero estAn limit:ados a regiones en las que lo íiutua.:16n del nivel 
del agua no sea muy grande. Cuando el nivel del agua no varía m.4Ís de 
0.60m C2' ), un muelle fijo ser6. la mejor opción. Sier.ipre y cuando 
el lecho ?Mrino no este a rn5s de 6m <20' > de profundidad, si se 
tiene una fluctuac16n de 0.60m (2') a l.50m <5' l, se puede utilizar 
un muelle fijo. si no se usa de ~nera peril!Anente, pero en muchas 
ocasiones serA preferible obtar por un cuelle flotante, 
para\•ariactones !Myores a l. 50m (5' > deberÁn er:iplearse muelles 
flotantes. 

Cuando se utilice madera para su construcción, ~sta debe ser 
debidamente tr~tada para evitar fallas por pudrimiento, debido a el 
agua o a ororo.n1G::ios 'Jivos Los tratn.rnientos pueden ser a base de 
creosoto a Pre•>i6n, creo5ota de alqu!tran, n.robos dQ la lnZ'oyor 
calidad pasible. En agunG infeGto.do.s con limo, se debe dar una 
impregnación ti.e arcénico en cap!!!.s a la m..'!dero. Para mnyar 
informacion de~r6n consultarse canu~leG de trntaroiento de mnderQ 
para agua dulce o salada, segQn seo. el caso. El incremento de la 
vida jj,t11 de la madera tratada justifica plenamente su costo, de 
cualquier for::.-~ debe considerarse que la madera tendrA una vida 
cor~a. cuando ee utilice en aguas saladaG troplcnlca. 

CEbido a la posibilido.d de fallos por defectos, no detectados 
en la ::.o.dcre'I, ~ndns lo~ tflblas del pUP.nte deber6.n uer de 2 pulgadas 
de espt.~sor y no menos de ti pulg11LL.i=. d.c .:incli11. Todc.s 1 oG pernos, 
clavillaa, clavos, etc. dcber~n ser galvanizados. Las tablas d~l 

puente de~n ser aseguradas a l~G vigo.s de soporte con clavos que 
penetren cu.ando menos 3 pulgadas para evitar q~~ sean ~..acadoa por 
la !lexiOn producida, por el tráfico constante de personas. L.os 
pilas que sobresalgan del puente, deben contar con ~lg6n tipo da 
capa o cubierta protectora. En la fig. 3.3 se ~uestra unn sección 
típica de un muelle fijo de m.:ldern. 

' ' ' 
' 

VISTA 1.A.TERAl... 

' ' ' 

~M 
' ' 
' ' 1 1 
1 ' 

'' ' ' 1 

'/!STA. DEL [XTRE"l!iO 

Figura 3.3 Sección típica de un muelle fijo de r,i.,dera 
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Las estructuras motAlicas para ~uellea fijos, resultan por lo 
general ~uy caras, pero se han desarrollado algunos sistemas que 
emplean el factor de fAc11 construcc16n para reducir su costo por 

su relat.1vaoente zac;..¡ lt<bt.a:a.:.i.5;. an =~ra. l~ ::t.."'\ycr r~rt'!" de 
liGta.s son Ce !1cero tubulti1r para lB pl'rte estruct.ural y lamina de 
t:ietal o tabla de madera para el ptJentl!. i.a :r..syor farte de 1!'19 
estructuras de alu~ino ocero sufren corros16n en agua salada 
despuáe de algunos anos, por lo que se debe ser cuidadoso con el 
trataDiento o capas que se apliquen a ~stas estructuras. 
Estructuras de ccbre-a1~~1~1= han ~strado una resistencia 
ecepcional a la ccrros16n. En la !ig. 3.~ se muestra una eecc16n 
t1pica de muelle fijo, utilizar.de ::)0ta1 <l (T 

,¡ 
~ 
~~<-: :..# . ""''"''''""º ...,.. 

___, --·--: :-, . 
" ,, ,, 

VISTA 0(1.. (XTNCtiilO 

Figura 3.4 Secci6n típica de un muelle f!Jo de metal. 

Cuando la mn.dera es eecasa o coeto6a, se utiliza frecuentemente 
concreto reforzado. El diseno estructural de nuellee de concreto 
reforzado, es similar al de madera, acepto por las conexione& y 
unioneo y la carga muerta es mayor, pero esta se puede reducir 
con la utilización de concreto ligero. Todo el concreto reforzado 
utilizado en aguas saladas, deber& tener al meneo 3 pulgadas de 
concreto cubriendo el refuerzo d~ acero, parn ovitar corrosi6n. Este 
recubrimiento puede ser inútil ei no se tiene cuidado en el colocado 
y vibrado del concreto. 

Las 
6xito en 
muelles 
caro. 

estructuras de concreto pretensado han G1do empleadas con 
construcciones marinas, pero para ln construcc16n de 

en instalaciones para emba~caciones rocreativaa resulta 

Si se disena el muelle do ?Mnera que la industria construya, 
solo dos tamaftos de tablones <para pasarela principal y para 
muelles de atraque >, los costos se podr&n reducir para hacer 
competitiva su com:.t.ru¡,,;..:..lGn rccpc=t::: !! ':'"':: rr.u=l At "'temas. 
especialmente e~pleando agregados ligeros. En l~ fig. 3.5 se 
muestra una posible sección y dutalleG de l~ colococión de concreto 
pretensado sobre pilotes. 
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Figura 3.5 Sección de un muelle fljo de concreto pretan.sado y 
detalles d~ ~olcc~ci6n, 

Cuando loa pilotes de concreto son tratados correctamente. 
ti•nen una vida natural razonabl~mente larga. Son t6cillleftte 
reemplazables cuando sufren algOn da~o. Por otra parte un4 
supereetrucutra de IM.dera ea conventente por la factlid4d con que 
laa uniones se puaden realizar, deapu~s de ls construcción final. 

La 
arribA 
m.iel les 
arriba 
que las 

olevl!r:-i6n del puente dabt:! Ger Aprox:t:M.dllmente de 30 ca. <l') 
del nivel de aguAC t:..1.r.itM~, y la P454.rela prtneip.al y 
deben contar con defennas que ao extlendoo ha~ta 30 ca. <l'> 
del nivel de aguas m!ninú, diseftado de tol forms que evite 
embarcaciones puedan atorarse cuando sub.a la l:Q.3re~. 

Las l{ne~s p~ra 106 &nrvicios debt:ln ir por debajo d•l puente. 
preferent@mente f1jodos ~ ln parte exterior d~ la~ vigas, donde 
eetar6.n protcgidat y acceaibleo pl\ra re~llz..:ir tnspeccionQa y 
&sn't~niti!•n:.to, 

3.2.1 CARGAS VERTICALES. 

Las estructuras fijoa construidas sobre el agu.4. deber&n aer 
disoftad~a de manera que la cubierta soporte no Jaenocs de 245 kg/al 
(50 lb/pie'> para los :mue! les y 490 K¡s/1111 (100 lb/pte• > pero. 
pasarelas principales y pisos de edtficioa, C'JAJl.d.o transiten 
veh!culos por las pas~rel~s principales. 14 carga vert1c~l d~ 
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diseno deber6 incrementarse de acuerdo a los vehículos q~e la vayan 
a utilizar. 

3.2.2 CARGAS HORIZON!AL!!S. 

El anclaje de la estructura y el refuerzo traneversal requerido 
eoportar cargac ·:ert.ic:tles 43n la 11:\f\yor{a da los :c:i::;.!~llee fijos, 
por lo general. adecuados para soportar la carga por viento, 

es la ZMyor carga horizontal que se presenta en un muelle, pero 
se llega a tener alguna duda, deberA analizarse la estructura. 

p<>rA 
serd.n 
que 
&i 

3.3 KUELLES FLO!AK!ES. 

Los muelles flotantes han adquirido ~ran popularidad debido, 
por un lado, a la variaci~n de la ma.rea 1 que en la mayoría de los 
casos es mayor a 60 cm <2'>, por lo que estos son née c6D10doa que 
un •uelle fijo y por otro, por la flexibilidad en su distribuci6n, 
qua permite cambios en la conftgurac16n de loa muelle•, cuando por 
el crecimiento o cambios en las e&loras y mangas de las 
embarcaciones sea necesario modificar la disposicidn de los 
muelles, ya que se pueden quitar los pilotas guías !&cilmente y 
recolocarlos en otra posici6n. 

Los ?BUelles flotantes son generalmente m!s caros que loe 
muelles tijoe., pero la dificultad para el aco.rre y lo incomodo del 
nbordaje o deeabordaje de la embarcaciOn cuando se tiene un nivel 
bajo de ?Mrca en un nuelle fijo, justifica el empleo do un muelle 
flotante. 

De todos los aspectos que se requieren anali:ar, para el 
diseno de una instalación para embo.rcaciones recreativas, el más 
controvertido ea la selecci6n de los materiales empleadoe para la 
!lotac16n, estructuras y puente de los nuell•s flotantes; 
generalmente el puent.e es de modera soportado por loa flotadorea e 
pontones, los cuales anterior~nte eran de made~a balsa cubiertos 
de lona impermeable de plAstico sólido, luego aparecieron loe de 
fibra de vidrio o plAstico, dltimamente, la tendencia ea utilizar 
m6duloe huecos de concreto armado, donde la cubierta y el flotador 
son une eoln unidad rellena de espuma de polieatireno u otro 
material similar, o flotadcred de fibra de vidrio rellonoa con 
nateriales como el polieetireno y una cubierta de concreto 
reforzado de pocc espesor, en ambos caso las piezae se unen con 
tablones de madera para formar los peines. 

Las estructuras o uniones cot1C en el caao de los eieteJM.e de 
concreto mencionado~ anteriormente, son por lo general de madero, 
ya que la mayor parte de los materiales, no pueden resiatir una 
flexión c~n~t~ntA como la que se tiene en un nuelle flotante, 
durante un largo periodo de tiempo, sin que ocurrar iallas pu• 
!at15~. Alg~noa durmientes de metal han sido utilizados como 
conexiones flexibles, ya que mantinen la flexiOn por debajo de los 
l{nites peligrosos de fatiga. 
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3.3. l SELECCICS DE LOS llATERIALES DE FLOTACIÓN. 

Bl primiar matdrial ut111:~do par~ la flotación fue ~l ordinario 
lefto de madera, y en algunas 4reas es el niaterial mAs barato que se 
puede utilizar para eete prcp6a1to, su incoveniente es el que tiende 
a •aturaree de agua y hundirse de&puda de algunos aftos 1 por lo que 
eu uao no •• recomendado m&s que en circunstancias DUY especiales. 

Loa materiales ligeros m&s existoaos para la construcción de 
muelles !lotantes son las espumas coJDO son: El poliestireno 
extruido, el poliestireno expandido y el poliuretano, estos 
:materiales han sido utilizados generalmente sin ninguna protecc16n, 
por lo que han aido atacados por plantas y animales acuáticos¡ 
grandes acumulacionea de plantas acu6ticas en los flotadores pueden 
llegar a aer vistosa& y enredarse en la propelas; también se han 
report~do pajaree y anirnles lDOrinos, arrancando pedazos de espu?M 
al buscar or8anisJ110s vivientes amadrigados en lo sup-erfici• de los 
flotadores. Por Gstas razones actualmente se profiere protegerlos 
con algOn tipo da cubierta, que resista el ataque de organistDDs 
mtt.rinos, eepecial?Mnte en aguas saladas. 

6ata pratecc16n puede aer una capa de emuls10n de acetato de 
pol1v1nil o poliurettno denso, 4pl1cada con bro<:ha o spray, fibra 
de vidrio y aplicaciOn da resina, un~ cnpa de yeso o una cubierta 
de concreto. El poliestireno extruido es preferido sobre el 
polie•tir•no •xpAndido por au uniformidad y por ser completamente 
i=p•rmeabl• al ªMuo, aunqua si no ~s corroctament~ tratado, puede 
••r da~ado por derrames de productos derivade& del petr6leo y =~ 
deber& proteger mediante una cubierta resistente al hidrocarbón 
cuando exiota un alto riesgo de derrame de e5tos productos. 

El poliestireno exp..'lndido iombi~o se puede hacer raststente al 
hidTOCarhdn y 88 general~nto mAs econ6micO, Si no •S producido 
adecuadamente puedo aer penetrado por al agua y perder la cantidad 
de•eada de coheai6n. Para reducir costos, Duchos pz·oductorea 
utilizan el nlnimo de material, sobro expa.ndiento las cap.as de 
bolito•, produciendo d~ ~~A ::tanera una espuiaa muy deamenuzable con 
un alto contenido de vacios, por otra parte si el calentado no es 
unifori;ie, &e producir&n grietas en la espuma. Por ~stas razones 
deber4 buscarse que •e cu•nte con la densidad especificada y se 
tengan buena& t•cnicae de expansiOn por calor. 

Olido que la utilizaciOn del poliestirena en la canstruccidn de 
loa tlatadores e~pleados en instalaciones para embarcaciones 
recraa~ivo•, c~~~t: ccn er~n ?ºPular1dad actualn>ente, se presentan 
a continu~ciOn laa especificaciones reconendoda~ po~ el 
Oepartaniiento da Xavegsc16n y Desarrollo Ocednico del Estado 
California. 

:-74-~ 



l.- Kn~eriales. 

El poltestirP-no Ge puede fortMr por exp~ns16n de granos o 
bolitas de alta densidad en un molde o directamente de la resina 
base por extruei6n. El Irlo'lterial debe tener una coi:poeici6n firme y 
esencialmente unicelular. No deber6n utilizarse materiales 
reproceSAdos. 

2. - Dimensiones. 

Si no existe una especif icaci6n especial, el tama~o estandart 
ofrecido por el productor, ser6 incorporado al disefio con un mínimo 
de cortes en campo; la tolern.ncia en cada dimensión ser& de 1 
pulgada de Dl&s o de 0.5 pulgadas de menos. 

3.- Color. 

Ser6 el que maneje el productor pn.ra cada tipo de 
paliestireno; una variac16n en color eer& indicador de daUos o 
deteriodo por lo que no deber~ ser aceptado 

4.- Acabn.do superficial. 

LA euperíicie de la Qapul!lll deber~ ser resiatente, pulida, sin 
hoyos, protuberancias, grietas, depresiones, ondulaciones, JJarcaG 
par golpes, o rayones pro!undoa. 

5. - Olor. 

El mllterial no deber~ presentar ningun olor desagradable. 

6.- Cubierta exterior. 

En todas las localidadoa en las que el agua este sujeta a 
infestación por animales barrenadores marino& que donen el 
palies~ireno, esto deber& ser cubierto con un material capaz de 
resistir cualquier otoqllP de organismos marinos, y aunque no exista 
la presencia de estos organismos se1·4 preferible qua cuente con una 
capa protectora. 

7,- Propiedades ffaicas. 

Los cubos de espuma de poltestireno deber&n cumplir con las 
siguientes especificaciones: 

b> Reeistencin. a co:prest6n: 0.552k~/cmz <20lb/pull) mfnittle con 
5~ de de defor!l.'\c16n. 
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e> Reaistenc1a a tenai6n: l. l04kg/cm• <40lb/pul'> mínimo al rompi
mtanto. 

d> Res1atenc1a al cortante: 0.90kg/c~• <25lb/pul•> mínimo al rom
p1c1ento. 

8.-Absorctdn de la humedad. 

La m4xl:r.a 
<O. 12 lb/ple• l 
de acuerdo al 
Norte.a?Xldr 1ca, 
11102) 4.5.7. 

~bsorc16n de agua permisible Ger4 de 0.586kg/m2 
en Guperficie de&cubierta, cuando se sunierja en ag~a 
Departamento de Defensa de tos Estados Unidos de 

especificocionee militares Mlt-P-40619 <3 de abril de 

O.- Reststenci~ al hidrccorL6n. 

too cubos de polieAtireno utilizadas ~n las prcxlmid~des del 
m\lelle de se:~v1cic de combustible u otrllc 6:rPa~ donde puedan 
existir productos de petróleo flotando en el agua, deberán ser 
rcs!s~~ntes al h~drocarbón. Loe mo.ter1ales empleados para este 
efecto ne daber.Sn :t¡Qf:jtrar T!!'t:-land~r":im!ento o hinchazón cuan."io sean 
probadon por el r'..4tod01 d~ in::;ers!en t:!Mp.:cl~1c~do por el 
Departamento de ba!engn: de los Eetl'ldos 0ni,toG dí!' !forteaOOrica. 
~epoc1f1c~ciones ~1lita1es M!L-P-40619 <3 de abri¡ de 1962> 4.5. 10 

10. - Fer=. 

Las supbrf1c1@n t@r~!nadas de !oe cub~B deb4r&n quedar en 
planos normo.loe, de r...l'.inerl'\ qu·-~ ~:'..:~ndo .:;~n:-1 inst4:ados 
definitivaménte en el PUelle flotante, quedon ~n un pl6nD Oorizontal 
con el agua. Laa ~equinas pcdr&n ser curvas o cu~dr~da~ 

El poliuretano ea Ms caro qu~ el poliestireno, pero os 
pre!artdo a!gur.~e VAcf.lra, y.a que puedB ser 1ntroducldo f5cilmenta a 
un r..olde sin requerir de proco6o~ '--º""~ccc-.-.:, l'l·jer...is es reis15tente al 
h1droccrb0n. Ex1ote:1 dos tipos, pero e.ola tHi~ es 1tp~r-m.1ált:(:, el 
monocelulAr, lo que sien¡pre deber.4, especif tc!\rne, ~l 1gu~l qu~ ~l 

poliestireno. deter6 cc~tar con un~ ~ut1~r~a frotecto~n. 

Se debe t@ner cu!d~do al scleccion~r lft cubierta que se 
Utilizará cbeervando que sea co::fl'ltibll~ con ll'\ eoput:lll. Por 
ejeDplo: l8e ra51nas de polteúter no se pueden utilizar con el 
pol1estirono, ¡:e:-::- funcionard: bien con el pol1tnetano; l~ eoulstd'n 
d• acetato de pc:1vin1l y el poi1u1~:&~= ~~~so. podr~n opl1carsq 
directAmente o: F~l1eGt1reno c~n ia qu0 L~ ~~ndr4 un~ ~ut!~=-t~ 

raaiatente. Pairzs la unión dél pai1~Gt!rc!".~ '3.;o er.iple~r5 peg0ifr..::lr.to 
Spoxy 1 esta pegamento ee podr~ utt.liza:r en c\10..lquier espuma. S! ~e 
u~iliz& fibr~ da vidrio y apl!cnci~n de resina sobre el 
poliestireno, sa deberd aplicar pr!~ro una cubierta de Epoxy. que 
waa ccmpat.ible con la resina. C~ando se utilice una anvc.ltura, 
•ata dah•r~ ser bien asegurada en la parte superior de la esputr...~. 

haciendo un dobles a la envoltura. 
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La maycr parte de los flotadores huec~s se estAn recplazando 
con flotadores rellenos con espu~s, ya que los flotadorea huecos 
presentan problemas de filtract6n de agua, condeneac16n de la 
humednd en su interior y vandalis:w ( princ!pali:Diente hoyos por 
balas>. Las :flo't.ooot·ct:. .::le !!t:-~ ri.,.. vi-irio son los lra&s cor.:iunes y 
por lo g~nenil. cui?.nt..,.n con un corazón de al15uu.a cz¡:'.:~"l 
PrAct ic:u:11ente todos loe í lota...:!.::rc:: dP ! 1.errc t\lbuls.r, eat&n 
rellenos de espur..as, siendo particular::-.ente útiles donde se tia~~~ 

problemas por biela y objetos !lotantes pesados. Actualmente casi 
todas las cajas de metal se llenan con espu::.as tambián. 

Otra alternativa son los flotadores y puente 
monolítico rellenos de esputM. Uno de los 
prometedores es el flotador de fibra de vidrio o de 
corazón de espuma moldeada sobre la que se coloca 
concreto reforzado, co:mo se indica en la fig. 3.6. 

SECCION LONGITUOl""AL 

/ 

Ctnc:reto C04odo Olrr'W1°"1<ff!iil &Ctr-: '() "!'!T•,,,..., ja 

POlll'tsf\Af'G,l..l"Q 'r'&l' ~ Nirl I~ ':ok)(OCJl>t 11 
r•tu.rzo y tll ..o111o• .,on......,wi. 

de concreto 
eistel:lr.Os Ms 
pli.(stico con 

el puen~e de 

'~"""l'fVIO t1p.:)td1do «in ~ 

PCIQlM ..<arilO• ~-

Figura 3.6 Muelle de flotador de fibra de vidrio y polieetireno 
con puente de concz·eto. 

; -77-: 



Las vigas latera!ec;, lns vi~t\S trar.:;·..-ers.:iles y los sistemas de 
.,..arillas hl'\cen ~stas unidades ecepcional!:!ente reütst-entes &1 e..l 
concreto es mezclado y colocado correctar:iente. El puente reoulta 
un poco pee.acto, pero este tipo cito· ::uelles no tienen problezr.e.s de 
volteo, ya q~e el peso extra y le rigide~ del puente de concreto 
agrega un eleroento de inercia bajo el tr~fico de transeuntes, que 
lo hace aprcxi::..~dament~ igual al muelle de concreto monolítico, en 
estabilidad. Debe c.:-.'nsiderarse que el peso extra del concreto en 
los flot~dor&s pravo=~ un esfuer:o severo en las v15as de unión y 
en las cor.exiones con la p.!'!Sttrela principal bajo condiciones de 
cla& rnoderi'lidas u olt!aj e, por lo i;ue este fiistf~$ll deberá ser 
instalado exclusiv"'mt_c-r.te en d6.rsenns que esten bien protegidas 
contra él o:e~je v en las que no se genere oleaje interno 
ccr.ni~Prl'lbl~. Er. Cur~s fríos SÓ! h.'.ln presento.do problei:;:;e.s de
forr:.'1ción df! {,i(>lo Eot.re el puehlt!, .al ut!li:::!'!r t"!;te ~;h~teI:U, pero 
en 1:1 territ . ..Jr~o nac1:;nol no extste probler:."l t-·C:r ei :'1grndati1P climn 
de r.uestro F:i Is 

Leo r:.uell!::5 :z:uy ligP.rott tiendrn a brincotP~:--. pnr lo que sun 
-::-amun~r.te JAeferido!:i lo-:. ::i.&r,. ?'sn.doG. Una !:';oluc!6n n. este 
problezr.a l'.·t. dejar un~ car.:..'.'ltd s!.;: ;-cllen~r d.-. ~!".r.uma en ll'l pBTte 
inferior del flotadwt, de (~S~n ~no"rfl ya que !Je. ha coloc-ndo el 
flotador, estr-.! eopaCi() se rol h•na cot1 .agu2', qui~ penf.•t:ra a t1·a.,,~b de 
p<equef'ios hoyou er. lo ¡;arte 1n!f~r1or d~ ln cub1Prta. Con euto se le 
da l'lnyor 1r.~·rci"" a11. ,:i~:::x.·:::t~r ltt cnr~.'). t:'Jf"r•o .-::.ol,re el coraz6n de 
espum.."l. Ls$ resulto.des son: Mer,rrer.> 'brincoteo"S, s1n nu~nlu J.a l.:i 
ct1.rgl't. muerta antes d.: su colocac16n en el ng~1a. Ver 11g. 3. 7. 

Figura 3.7 Flotador con lastre de agua. 
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Las das 
flotantes a la 

E.STA ~ 11 ía 
N\~ • u~ ~~time~ 

ttiétodos m.:is u~~ .~dos para ~segur~r los 
estructura del puente san; 

bloques 

a> íaquetes para trabajo duro. 1ntroduc!d.os en agujeree hechos en la 
parte lateral de la espuma. 

b> Aman~ .... .:::: :-1.ylcn de 2 pulgadas de ancho. 

El méto<lu de ~~~rr~ con nylon es preferido por ser mÁ• &eguro 
y tr.ás f:\cil de remover del flotador, e.i tiene q''~ iHiff reparado o 
rempla:tado. La superficie de unión deberá ser lo eu!icientementie 
grn.nde para prevenir que se rornpa le. espuma al aplicar lll %1Mhc1ma. 
carga. La espuma puede ser cargada hasta con 3, 515. 5Kg/m. i 
<5lb/pull) aproxi=-adarnente, pero es po~o resistente al ea!uerzo de 
torsi6n, por lo que las áreas ac contacto no deberAn separarse :Me 
de 60cm <2') y ser continuas a lo largo de cada orilla. 

3.3.2 CARGAS VERTICALES Y ALTURA DEL PUENTE. 

El Eisterna estructurol de un muelle flotonte, deber& ser 
diseftado cuidadosamente para cuidar su capacidad para soportar las 
cargas de diseno, asi como reststir cargas por viento, corrientee y 
cn.rgos por impactos. Los ~uelles flotantes son normailmente 
disenados para soportar la carga muerta, m6.s una carg" viva de 
lOOkg/ml <2Jlb/pio1 }. La altura del puente sobre el nivel del 
agua, bajo carga muerta, asta determinada principalDente por loe 
tamo.nos y tipos de embarcaciones que vayan am,,.rrar en el puerto. 
~!"ta altura. varia generalmente entre 35 y 51cm (14 y 20"l la cuo.l 
deberá ser constanlu en teda el sistema, para facilitar el abordaje 
n. las ernbot·cac!oneG y pnra seguror que las vlgac la'tflrtdee eeten 
por deoajo del franco bordo de lan emba1-~acionAf'I m.oís pequef'lae y de 
las dHfensas dP lai:r. embar..:..,cinr.es mAs grandes. 

El límite inf&rior es necosnriu. por~ e~l~~r que las olas 
pasen üncil'".J"l del puentP, Clll'\ndo 6e tf>nga la ~xima carg!\ v1va iie 
dir.P.~o. al borde libre b~Jo la acción de las cargas vivao y muertas 
a 1 misr.::o t iett.po ne deberAi Gí~r r=ienor ck~ 20cm <8"}. 

C"I·gas concentrada8 en los cab~=~les suelen exceder loe 
150kg/m2 <30lb/piP.l). un sistern.'1 de mi.ielles flotantes bien die•Hado 
deber6 ser cnpaG de d1Gtribu1r la carga en los muelles adyacentes, 
as! como~ lo l~rgo del cabezal. 

E-s importante recorctnr, que ln mayor parte da la.e 
embarcacior1es recreativas son abordadas cerca de la partü final de 
las ~uelles, para abordar en la parte abierta detr&e de la cabina 
de las crucer~s típicos, por lo que l~ flotación deberá aer la 
adecuada a todo ll1 ll'lrgo d~ los r:::.uelle5. 

Los portalone5 agregan una considerable carga muerta extro a 
la zona de acceso de la pasarela pr1nc1pal, requiriendose 
suii<..:.i.cr.:.:: !l...,,tP1ici6'n adicional para r:i.."t.ntem~r el nivel del puente, 
menc. l ::a1od0 .:1nt.cr f or~ntc 
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fijos, que normalmente varían entre 195 y 245kg/nil (40 a 50 lb/piel> 
pero este valor puede ser espec1!1cado por el Ingeniero 
Proyectista. Una especi!icaci6n adicional para la carga del pu@nte 
es que un~ carga concentrada, por ejemplo de 200kg C440lb> podr~ 
ser colocada en cualquier parte del puQnta, &in exceder la 
capacidad n:dxima de carga de diae~o y que no existan inclinaciones 
de m&s de 6 grados respecto a la horizontal. 

3.3.3 CARGAS LATERALES. 

La m&xi?:ll!l carga lateral que se presenta en muelles fijos o 
flotantes es usualmente, la producida por vientoe fuertes soplando 
contra la estructura y las embarcaciones amarradas: 'ata carga e• 
por lo general mayor a la generada por el i=pacto que se produce 
normalmente por el acercamiento de lae embarcaciones al atracar o, 
por corr ten tes. 

La carga lateral de diseno se c~lcula normalmente en t4rminoa 
de una velocidad de viento 1 actuando on ol perfil de las estructura 
y la parte de la embArcación, que sobresale del agua. Algunos 
ingenieros simplifican loe cálculoa considerando, que la altura 
promedio de la embarcaciones en muelles deecubiertoe es de 15% de 
la longitud del embacadero. Bata constderaci6n es conservadora 
pudiendoae encontrar valoree m&a reducidos, como los que ae 
muestran en la !ig. 3.8 Par~ JMyor 1nfor~c16n var capítulo 5. 

·'º ~ 
i 9 

1: ·-=~·~ 
~ 

ll 6 , ... 
~ 
= o 

Ptgura 3.8 Perfile& promed10 de las embarcactones recreativas. 
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Para el cálculo de la carga lateral se ~o:3an dos direccioneg: 
Paralelo y perpendicular a la pasarela principal. Si el ancl4je O 
refuerzo 1et~r~l es adecuado para éstas dos direcciones. lo ser& 
probablemente, para CiJalquier otra dirección. Los vi~ntos .J.e 
d1ser.o , ser~~ d.~t":?rr.ii t1,...dus d~ acuer.::!o a las es"tadf5t tea~ c;obre los 
vientos locales, 

Ger.eral~2nte, lo5 ·.·!entos de d15e~o sen especificadcs por el 
Ing. Proyectista, si no es as!, deberán ser determin~dos de 
acuerdo a las est~d!sticas sobre los vientos loc~les. 

3.3. 4 ANCLAJE. 

El siste;.¿i, de ~r.claje ~s econó:::aco es oc:- ~dlo de pilotes 
gu!as. Para el e.spac1a;::ento de :es p~lotes. 15'.!ías en un muelle 
flotante se .:iete tr.r""--1r en cuenta., que ur . .a pas.lrel.:1 principal can 
pilotes adyacentes separadas de 12 a l5m <40 a 50', dd distancio 
entre Gi, s~rá lo suficientemente r!gida en el Fl~no horizontal v 
resist1rd i~s car5oü de flexión jc~!j~a ~l esf~:Przo rroducido por 
el viento, por lo que casi no se obsArvará flex!6n en 1~ r~sareln. 
Lo r.!iyor p~rt~ rie las ~uL:is par." los pilct8s s~ :· i.ex1cn,')r.1'n, 
deformandose en cantilivei- .:iPsde el fondo, r:-enr..iti.endo'.'SC ~sí, qucl 
las care;aR r,01 ·.-ier.to sc.·an d~stt·it..uida~:; un1!-C'.'lrm..1~nte en todo ol 

~~st~:~o, L~<; s :u ~:~t~~ ~~.b·~~~~ s~.:~ 1~:; "1~~'.~~~~r~ ~~ s:1- 1 ~~~;:-~;i ~!~;;.~~~ 
cunc6ntrico con •:l ':."Pntr0 dr:- c . .,rr:a·.:, C!lda o::u!a det-er:l t.H'.!r dtsel'l.!l;ia 
paro resiGtir i.R c!'lrga de d!&t~!'ío •:!.Gl pilci;.e' en cu::J.L;uinr direcci6I1, 
tronno.1tir lr1 c.a:-g~ de n.".':nera ··-1:~5ura a lc3 reie:nbrca estructurales 
de l::i r~!:~!""·~l.,_ :·~ ~;;·~;_-.1:. Vn :·e~ ~!!""'"?"•.:t'~'HTl•"-n•_,.. G l't tr3.VéS de los 
?:luelle-;. Guía$ q•Je r~o :·ulen ccr:pl,,.~tar.~nte al red~<.lcr u.ei p1i.ul1::, 
no trans~itir6n In c~rgn ci~rt~s direc~tOnP~ p1·ovoc3n.1~ cnrs~s 

elev~daF Pn otro·· ['! lvtPG. 

En in~itnllV !Or.t.!S que rre·.·.3le::•:-!\n Vle:--.tc>:J. de mnd~r!ldr.s a 
fuertes o en !as quP PXistBn rcrrientes, ~!~ur:~s de los 5u!~s 
tar.lllr6n todn l!'J ca.rgB l!\teral la. n.'iyor p,:ute ,1~1 tiempo Por !o 
que tendr~n un r~pid~ ieGgaste, algunas guías cu~utan con 
mecanisr:.oG de ajustP lnter!ll q•.rn p(•rm!te el ~.!unte dl! ..::ad., una y 
diS"tribuyAn l!i C!l~.-, d~~ J"'...'\!1en~ ~qUit-'"tlV_,, O, tC,i::OS :os pilote& :iel 
sistema. Esto6 Ct\~Cb ~~O!l FOCO ccr::unt,~. r~:c1 -.:w.a.1.J. •. .:. $C ?rc:;e::""::1n 
deberS,n utilizarse eu!n~-~ p.'lrll t:-,i.ba.1J Í'JrZddC "f t;{cileS de 
remplazarse, er. aiqut..•::as qel-o; e~'t"n ~;ujet~s t\ !""!l.'\yor~s cargas. Como 
lo uon J.os blc·:";'Jes d~J "l"".J'\.der.:l rn~istentE.· o jist:"C'"iit!vo rcd.:i.nte p!lra 
trabajo penado. · · 

El equipo rartl el ~m~jn 11h-.-,do J.e loe pilotes es 
generalmente cuy grandA, por lo q\!e .;:>s pr~feriblo colocar, en 
F~i r-r • d.rr.ii no 1 C5 pi lotes y post~·; ior·!:í"°.'nte el e istema ! l ::)t.!tinte. 
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Es entonces, necesario colocar cada pilote en el lugar 
predetermitiAdo, por medio de control en costa, poateriornente ee 
mueve el sistema flotante a su lugar y finalnente se construye la 
gula al rededor del pilote. Bato requiere de una planeaci6n 
cuidt!doaa y que algunos J1Uelles sean enganchados, una vez instalada 
la pasarela principal. Un buen lugar para locoliznr los pilotea, 
ea en la esquina de la uni6n entre ~e.arela principal y DUelle. 

Generalnente, loe dos auel lea que !ornan la "Teeu al final de 
la pasarela principal, son el lugar ideal para amarrar una 
embarcación del doble de la eslora de los embarcaderos, por 4sta 
razón estos muelles son más anchoa que los dem&s y aaeguarados con 
pilotea en sus extreDOa. Cuando se permite el amarre de 
embarcaciones de grandes di~nsionee al !inal de la pasarela 
principal, deberAn ser conaid~adas en dise~o por viento. 

Loa muelles de :nli(s de 10.5 <35 1 > son normalmente ~e anchoa, 
que los .&a cortos¡ en loa muelles flotantes, el ancho es 
controlado por la necesidad de soportar los grandes molM!ntoe 
flexionantee cauSlldoa por la carga lateral por viento, donde sean 
aplicados en un plano horizontal. 

La carga de disefto para un muelle sencillo, se aplica en el 
centro de DUelle o la mitad de la carga en al extrellO de eate 1 

tormndo la condición mS.a desfavorable. cua:lquiera de loe tipos de 
cargae pueden ser resistidos en muelles de basta 12m C40 1 >1 

utilizando varillae y uniones a la pasnreal principal, 
au!icientemcnte reatetentes para soportar el cortante producido por 
los monentos flexionantes. Cuando ee tengan muelles de nnyor 
longitud, aerA necesario colocar un pilote al final de este. Con 
etile procedimiento, ne tendr~ un mayor n~mero de pilotea para 
resistir la corga por viento en todo el sictemo:, <l~ cualquier 
w.nera el esfuerzo en cada conexión a la pasarela principal, deber& 
considerarse en el diseno estructural. 

Hxiaten en el mercado algunos eiatemae que utilizan pilotes 
con tuberias de unión. de ~ata -.nera se colocan pilotee de 
di6motro 19enor al del tubo, cunndo ya ha sido instalado todo el 
sistema. 

Bl an&lisie de estos siste~e ee complejo debido, a la 
flexibilidad del tubo y los f lotcdorce. La roaiatoncia de loa 
11aterialea del fondo a la deformaci~n de loe pilotea, ea por lo 
general peque~a y será necesario considerar que el tubo puede 
atorar con el pilote debido al bajo nivel del agUA, en este caso se 
tendrA que considerar coDID nuelle fijo, lo que incraD11entar6 el 
esfuerzo en la punta del pilote, por lo que deberA desplantarse el 
piloto m&s abajo del nivel del lodo. Bl tubo y las conexiones a la 
arnndura flotante, as{ como la armadura misma, deberdn ser adecuadas 
p:ira el PAfu~rzo en cantiliver que se produce en el pilote. 

:-83-: 



En algunos lugares, el n1vej, do:>: .,_¿;".J:i. ru~r!i:. c:.Pr muv profundo o 
fluctuar ccn t:1u<:ht\ t..~pl1tud, como paru perr:i1tir el anclaje cur1 
pilotes guían, en estos caaoG se podrá utll!=~r G1Gte~ de 
cables y anclaje de fondo. Estos ststei:r.as son generalmente Ill&n 
costosos que el de ptlote6 guía o delfines. Para matener la 
distancia adecuado entre la costa y los u.uollcs, fie donplazará la 
instalac16n co~pleto conforJ:le cambie el nivel del agua. 

En lugares donde la topografía es r.i&s accidentada, cort0 es el 
caso de presas, se puede utilizar el sister.u l'!lOSt~ado en la fig. 
3.9 en estos casos el siste~ de anclaje, puede ser instalado en 
seco antes de llenar el vaso de la prPsa, con lo que se 
simplificar6. da :n..'lnera importante el trabajo. E11trP. los anclajes 
que se pueden inst~lar en agua profundas estátl: F~sos de concreto 
rriasiva y rocas •i13: gran tar.:...,fio, con ojales bnrrenodos construidos en 
la rnca. 

~onde l~ tluctut'lct6n del n1v1•l del ~~\l~ 110 sen ~uy grande, se 
podr.6. •Jlilizar Uh sistütM de lnrg1.1<::J l!t,uó..:O 1ntrrt:1.le5 c0n pesos, ln.s 
cuales tP.ndrltn ajuste autorr..~tic:1 ptHt\ cumplir con los 
requer1clentos d~ posictonn~iento a diferente~ niveles del agua. 
En Cl'l~·:JH 1.1u1H.ie i'":l :i;•JstP "";e renl1,-:•• ::y_ .. Jittnt•~ !':llln1velnG, será 
lmporta11t,• ftue ::.1~:·1. un ";ihter-...._, !ácil de op•--rilr y r~~""l~',te>:-i*_e 

Los s1 st.en.:._.,n qt..e req·J1er •~n r::uc."'ic~-·. t'\ j ustt~~~ f..ttra ser 
posic..i0f1.\IJ.c::.. d•-t .•. rJír. :=!.>r P<vila.da::;. hs c1'.·;! 1mros1ble tener un 
c.1ste!ll.I! con una soll\ f:".J\nivela, pero coi. li,.·i"<!i::.:. '-•_• t.:;P'~C'n cti~;Pt'íl\r 

s1St6tz!; de dos ?n.!\niw-:ln.G, con lns quP r.e i~u[>df'n rea'11zar todos los 
ajUGtee. nectc-Rar-ic;;.. Eston c.ister.:~.,.r-• d.•'!be-r-An fA~r di~,et'1ado'.;i por u11 
experto P:n np~rl!jQ'"· 

Es ~ocG~ encontr~r. ~uelles tlutnntes" lo lnrgo d1• un banco 
de r1o o C ... "lnal, donde la corriente <.;:.~rA unl~i1nJccional ln. n..ayor 
parte del t1ün:¡:io; en estos caGo:.:> sen pmsiblt>s dlverr.os tlpos dn 
o.nclaje, pero.;.odo·.:: ú: t~n ba'7.ado~ ~_!n ti:~n~cres. Lo que var!n. f-'l\trt~ 

uno y nt.ro ni!.:t.er.ia, bon loe diferentes método!; para anclar el 
s1Gteci.a. contrn il"l ,:,~rz:i de .'in-n..:t:-c ·~P l.<\ corrient .. !. En un 
s1ste~ de(.arrollado pnr la SocicJad A111t~r1c_,-1na dr ln~eu1~1 u~ 

Civiles, se ut il1za :.in d0lfiI, ~-'1\ra uno de los 01.cln.jks; cada batu 
entra al emb:'lrcad~ro, navegando contra la corrit!nte por vl ac.ce&a 
agutt.s abajo y -::ti.'lndo s&.le se sueltan los cables y el bote es guiado 
cu1dadcsattienta de far?"'~ m.'lnua 1, parn. preveriir .:ua lquier col 1!:>16n 
con otro bote ar..."J,rrado o algOn obstd.r..;ulo, hasta quedar fuora del 
&roa de atMrre, ::;.1cr.dc impuls"-do únicamente por- ln corriente. 
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3.3.5 INTERCONEXIÓN DE LOS MUELLES FLOTANTES. 

Los sisteI:.!l.G d€" Ttl\lPlles flotantes, requieren un onttlisi""' J.e 
las fuerzas internas provocadas _IA.Jr les diferen~~~ tipos de ~~rgn~ 

A las que puede est~r sujetos. Cada muelle deberá ser considerado 
separadamente, en r::iuchas regiones la cargn lateral Gcni lo 
suficientemente grande para que les durmientes senn reforzados al 
igual que las conexiorws de los muelle!::. a la pasarela principal. Uno 
de los problem."ls ~ra la sujeción de los :muelles, ¡.,_ 
excentricidad de los mie~bro&, debilitados por la compresión y 
tensión, provocados por las cargas laterales. Algunas soluciones a 
estos plobleoas incluyen nu::ientar el taZMno de las durmientes para 
resistir las fuer=os de torGión y agregar un sistem.:i de separadores 
y tensores. Algunos ángulos de fijación de los cuPlles a ln 
Pasarela pri:-.cq::·.'11 han fallado p-:Jr flexión interntl por ln quP se 
han reforzado con ángulos de hierro, otros han resistido pero hnn 
causado fallns en los d.urm1ente5 de la p!lsarela princip.o l, tambitfo 
algunos pern~~ de uni6n h~n f~llado por talt~ d~ suf!clentes pPrnos 
o pcr distancia insuf1c1~nte de las mie~brcs de unt~n 

Uno solució~ estos prcblE:".....,& t_•n •:;ivt~~rr.a~, a~,t~gurt'ldos 

d•Jr:nientf>~; dP. m.~d.•~r»'\, •.•:"..> l.:i ."ldisión dü s~·parncicres y tP.DS()f"t.!~> 

t1ansv8r~~lc~ ~ !ntPrvn:cs pred~tercinado~~. 

Paro evitnr daftos prcd11cido~ por lns drflPxlnn~o vartical•!B 
causadas por las ola.s exis~Pn des mf.todon, uno (~s u-l unir con 
pequtd~n ?"":.'lr:_-,-.r;., 1-:';; con:por.ontes rígidos lllediante bist1p;rai:;, las 
cuales deben ~,ür sut icit::-i.t~~•~· .. c g;r-nrd1.,.r·. ·~nF,Ttts.tldaa 

constantüJI)(!nte, de lo contr"'rio tendrán un rtli.pldo d{!Ggaste por 
~brBi!d.é·n llogando n s .. _:-1· ruidc!>a.E, lci cu~l puedo irritnr n los 
usu!lr ioi:;. El otro métodu ?.>e baGtl en un 1 r todo<:~ los compc.m,..ntes dí! 
r.-Anera serni:-{g ido o los durmientf>n corit 1 nuon d~ la pll~iareltt 
principal Q')d.L.,r,te piH·ncG; una ~dif1c~c16n e~~ uniendo lo~; rauPllef;. 
a ln. pasareln pr incit)al ext.en.Hendo loB c.lt1rmicntcs de lo~·; muelle!; 
bajo la pasart:ln prlnc1}Htl. unt<:>nrlo lo~; cor:i.ponentP!; dP ~nern. 

entrecruzada 

La sern1r1r:1de:.: d~ ur~ ~1:;"':.,.·~ de flotttc16n dP i;r.onde:b 
dir.:iensione~> proveen esfuerzos en la~~ cc.nexion1_.~, de lr.!.> dur tni~ntcs 
cuando ln o.i..:i r."lsn bajo la e5tr·uctu1 a, ~spc.•cinlronnte en Gi!:;.t.etnnb 
pecados co1-0 lo son lo•-, .Je f lotadnres e puente de ctJncn•to. 

Si por ejemplo tl.~n,~mo-s una dAr~,'=!!H'l ccn 'L Um de pratundidnd y 
una ola con un per1Ddo de 5 $eg tendr~"!:m:Jfa una dh;t1'nc:1a entrt~ 

cresta da 24. 4m, 61 lo. ola es de O. 60m •h• n.ltura Chl m.'\xit;O 
p~rmitido CD ~uelles flut.onteG) y pasa a lu largo del eje de la 
pas1'.reln principal, ébt..t:t y :.::;.::; f:~~~_,...,,.....,.c;. tcm.."trAn un cierta mt~didn 

l et forr...a de la ola en un s i.. .. tc;;-..:> se=.i r f g 1 do, pero un &iulot:.o:..:i. 
ordinario no soportar6 ni G! quier~ l~ c.or~a muerta, al eer 
soportada en puntos Gituados a 24.4m entre G1. Lo6 flotndorc~ ~n 

la zona de la cresta, se suu.ergtr6n algunos cent{~tros y los 
localizados tn el "\'r!llC' dP la ondn, se levantar6.n algunos 
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centímetros sobre su nivel de libra flotación: de cu~lquier for~, 
la defortiacidn ser6 de aproximadamente SOcm por cada 14.0m, ya sea 
que los durmientes ~bsorban dicha deform.:1ci6n o que las uniones al 
aflojarse permitan la misma. Una vez que empiezan a aflojarae la 
uniones, la integridad del s1steius comienza ~ deteriorarse. y 
pued~~ ~er neces~rias repArac!ones m:lyores, si las uniones flojas 
no son apretada5 Je !~~diato. 

Si se tienen 1~n u11.i.::n~s adecuadas, loG durtdeotes de IMdera 
se flexionarán lo suficiente p~r4 ~~crbcr toda accc1ón r~=onable 
del oleaj~ por un p€rio<lo indefinido. Hasta el ::o~nto, no s~ bnn 
tenido reportes de !allaG por fatiga en los durmientes. Lrt !Myor 
parte de los daeos provocados por la acc16n del oleaje interno, han 
sido per~os de unión entre durmientes safadoa o despredimiento de 
las uniones entre los !l~tadores y los durmientes. Estos da~os en 
la mayor parte de los casos podrían haber sido prevenidos, 
ut111~ando pernos y placas llldS grandes y mejor distribuidas. 
Debido A los z::aov1Qientos diferenciales provocados por l~ acci6n del 
oleaje. los muelles son unidos A la pasarela princip.!ll J:)l)diante 
pernos, cuando Ge~ necesario les pernos deber~n ser para uso pesAdo 
y asegurarse fuertemente. 

En asu4S dulces se pu~rlen utilizar sistemas con estructura de 
acero. que en aguas saladas no son ad~cuados, ya quo el galvanizado 
o cualquier otro t1po de cubiertn no as lo su!iciente~nte efectivo 
en 4stas agUAs, estos sistemas pueden ser unidos en au tot4lidnd 
:mediante bisagras, lo tranquilo de la mayor parte de las agua& 
dulce& no sobreforzarAn este sistema, pero donde se teng~n grandes 
lagos on loe que s~ pued~n generar olas de dimensión considerable 
que penetren en el 6re·n de ancln.J~. debar& revtsn.rse la estructura 
bajo la acción del oleaje mencionado nnteriormente. 

3.3.6 KATER!ALES DEL PUENTE 'i SU!'ERFlClE. 

Se pueden utilizar tablones de lllt'ldarn sin ninguna cubie1"tll con 
auchos a~os de vida rttil sin monten1Btento, de cualquier forma en 
grandes instalaciones Ge utiliza alg6n recubr1m1onto ¡>Ara n.ejarar 
la apttriencia y minimizar el astillamiento, estos recubrimientos 
tienen po~ lo general una superficie antiderrap:ante. Debido a la 
expansión y contracc1ón de los tablones de r:.t.1dera, adet:flo."Íe de la 
ter.d~ncia a curvear~ al ir teniendo mayor humedad el tablón, estos 
no deberdn do s~r de m.§s de 30cm. de ancho y estar espaciados 
aproxim..'2dar:ente medio cu1,t!'~~tro entra si. Algunns ocaetones se 
utilizan tablones dingonaleG parn ~umantar la raststencta 
transversal del puente. 

Actualmente todos los tipo6 de mn.dern chllpeada e5tñn 
fabricados con pegamentos de excelente cAlidAd y pueden ser 
empleados pdra. el puente. En algunas ocasiones se rerM.ta la 
estructura sobre la madera chapeada, para .oeí, evitar que so 
hu.:iied~z.ca. ~lguoos tablones cha.peadoa tienen una cubierta especial 
de olástico contr~ agua ~~e provee una excelente b4se pnra ser 
pintidos. ra:bi~n existen t:iblones chó.p.c!!.-fns con stlicón slntt!ttc0 

: -67-: 



a pr•s16n o c4lor. ~on una forDr..'l rugo'S4 que •a un eX'Celent& 
nntlderrapant• y tl•n• uns larga v1d3 Q~ll. 

Otro ~tpo de pu.ant• de no.d•ra, •• el de aaadera laatnod~. ~l 
cusl tt•ft• •ucbas cualidad•s tncluyendo una apariencia agrad~ble, y 
un alto grado d• restat•ncta. Usua.l!llente 1 se construye con poltnes 
d• 2 par 3 pulgadas o d• 2 por 4, pegados &ntre ellas con una 
prensa ••p.4tc1~l qu. au.ve- el tablón a travfs de un horno para S<!r 
curado, Canfora. •l tablón ~le d• la pr•o&a; pasa por un cepillo 
aec•ntco qu. d~ los teralnados d• las orillas. 

El pu•nt• s..anwtcb. •s otro tipo, el cual tiena poltesttreno 
entr• dos tablen•• d• JU.d•ra chapeada y en la orilla una tira de 
nad•~~ de 2 pulg~da• para darl• una rigidez igual o D!'yor a la de 
la lill\d•ra laainada. Es l!!<ls ligero que la ..,,yor!a de los puentes y 
aumentando o di~•tnu~ndo el grosor, l~ ~ltura del puente sobl"'Q la 
s~perf1c1• d•l ~su~. pu•d• s•r Ajust3db Al susto. 

Les pu•nt•tt d• concreto son resistentes y durables. pero A 
JDeno• 1:'~ la c3l tdad de lo!\ J:M::cla s•a cuidada :r igurcw.a.Jtrrant-e. .&s.tA 
pad.rt qu•br~r$@ u cu~r~e~rse despu6s d• su tnstalac16n y su 
r~~°"r~cl~h •• co~pllcada. Anl~» d~ ~ontratsr los servicios. Ca 
&l~Un f!\t-.J·tc~ntcr de concro\o. s" deber.5n estudl!tr e.!eJSFlOs de 
1~:.~'lA:!~n•~ s!ailar~~ f'-'ra ju:g~r la cAl1dad d~l produ.::to. 

fAmC1~n. •xiston pt:iPnte~ .:!.~ l'Soólt.!t.l .ie varlos t.1pos; en untd~des 
l!."l'.)(."iulnr•s f'!t.J·:a 1>•r ut t l 1:adoa -an ttgu.!Ui dulc~•- Tcd-!:s las parttts de 
ftsto• ~t•r1At•~ det-&r&n s.r h•~ho~ a la 111&did~ desde lA !5brtc~. 
ya qu. mi...'"">.jttic~~io~•s •n caapo son =uy dif!ctleo, una v~: ~r~do y 
:tfH$lH"AdO 

A;:-tu.1l:Mnttt, )'..'I: •• pued&n •ncontrAr puent..es. de P.,."'\t.e!tl~ do 
t t br~ d• vi J.r h>. l.a iu.yor p:arte de '1$,tOs ~r..eles t.1e~en ~"'CA 
r•a1•t•n~t~ ~ l~ t~-.r:a d• tora16n por lo qu• de~r4n de coloc~rs.a 
•cN~ \HH• ar=..~dur.a p.ar3. cons~gu1r la rtguid.e.: no.:es..arí.1> y prtlventr 
ro~pimt•ntos •n ~su~~ a~1t~d~~- Algunos f"t'h&les tienen ex~elentes 
eu~lidAd•• Jo uso. r--ro aon qu•br3dl~v~ y pued~n ser rotos pcr 
tor-16n o s1 ~l~~n nbj4to f-"!$.:adO ~~• sobr• ellos. E~tcs p.analeG 
d•l•r~n '•r ~r.3Ii=~Jvs f.'Ar~ d•t~ratnar ~u coap.atibtl1dsd con el 
•l~t•iu do flot~c16n ~ •l aabient~ f!sico del &St!o, 

cu.ndo l~~ ilu.::tu.:aciones d•l aguo ~~ ~~n auy sr~nd~s <l.80a a 
lo IÚ.XtJIO), f'Od:r~n ccn~truirs• auoll•• cuht•r~~- 6st~s 
oonatruccton•$ thcr•Dt-ntar&n •n foraai Gcns1d•rable la carg3 aue~~o 

y la c~rg~ l3t•ral por viento. Estos muelles deber'n ser 
4'naltaadoe p...•rJ& carga ¡:-or vt•nto. conaid•ra.ndo el \."i•nto qu. incide 
en lA constru~ctdn y no •n las •&b-3.re~ctones, lo que provoca un 
tncrei..nt.o ""º'.'"• gro.nd• •n la carga lateral. por lo que se reqU4tr1r&n 
dclfln•• o .;.!lbl•s on !.::: ~"~rftc1o •n vq: de .!lrregloe con pilote'S 
gnÍ.:t.•. J:lotlt .:\J.:dqut•r fOrlkl. •n un ~tt!o con ..sgu.as t~anqu:f.las. -s-e 



podr~ utilizar un sistema ordinario de pilotes guías, si el n~mero 
de pilotes no es prohtbitivo. Los dol!ines consiguen su fuerza en 
el pr!nc!pio de una 4rc..'lldura "A" en lug.!!tr de traba.jair en c~ntiliver 
cor:o los pilotes gu!~. Un cic:!!n Ces~rrolla de 10 a 20 veces el 
esfuerzo je ~n pilcte g~{R, por lo que se necesl~arán &o!o unos 
cuantos; si el agua es su!1clenter...:?r.tc ;:-ro!unda, se podr!n agregar 
ame.rres tr~nsversales ~n las partes f 1nales de los ~u~llcc de 
manera que libre con margen la quill~ de lo embar~~ción ~~s grande 
que vayt11 a atrscar, co!U) s~ muestr~ en la fi5 3. 10 

Figu:-a 3. 10 Mui:>lle flotan!e cubierto con amorre transvers.al. 

Dado que ~~ c~rg~ vert~c~l y hor1~ont~l Pon au!!lent~das en 
!or::ca consid•·nal-le, se r~:au~~rirá de una ;;:rtin C.!l:nt1dact de flot:sdores 
y un ~·Jc·r "'n·:::l-"jf:', ~i:-·t·á ._:onver . .i.ente util!::!?r- un -:;1Gtern..I\ Sf~parado, 
en el ~uo el techn ser& scs~en~Jo pcr c~lumnas; esto si el nivel 
del aoi::u1.1 no varía en for:':..'i. ,-::or-.;~id€:--"ble ";el ton<lo r10 Pst~ ro:Jy 
protun~c. Lnrgas .:olu:n~s an~lad~t; en o~ ~aedo ~25tendr&n el techo 
y lo$ l~t~ralos de ~e estructur,l protPctcra, 100 nuelles flcton~~G 

bur!~ ~~inc~dos cntcnces c~tre el &rua ~ubierta y laG plla& de la 
cubit:l"t.:'J. ser~n ~sp.3-:: io.ci~'""' .:!e ::.."':'!"~r" ai.,:e sn pued&.n ut 111 zar como 
p:.:ct.<.::ó..- E'J{!\=. a.l fir.~! 1.h·~ ::·..:c:!r. - El 'te...:nu .:!e'::::!:--~ ""Br· lo 
suf1c1ent,~r.JC>nte ~lto :-a:3 ~~)"'• lU:ren .lo!<:i ::::..1~-:;~! l..,.s 
su~·er~;;t.ru•:turas ce l..'l:", ~~t!lr;ocio:>"?s o."\F...:\:-rt.t<:1.'1s ~r· ~: ;:·;'!1 !~, eri. t::i 
rii·.·~l dt.~ :1.'lrP!l ~l\x1l""..:1. En rn..J'='stro pa(s;, r.o ~~ . ..-~ uttli~tt.n est~ tipo 

tr.\.:.•~:~.~~ y.<s qu•• ·:,;:;r. ·.';~:i .... --o. prir.ct;:~l::-.¿n"";."°' (:n sitios donde riit:>'«'tl, 
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ade~s de que incrementán los cca~os de ma.ncr~ considerable. De 
cualquier formA existen •istemae para lugares en loa que los 
vientos y mareas no san muy grandeh, los cuAles est&n constituidos 
por techos dQ lona loa cuales, agregan una carga muerta pequeaa por 
lo que no serA necesario aumentar en forma ccnaideroble el Bnclaje 
eeeptc por la carga por viento y por le tanto el costo se 
inerementar4 acle en !orma reducida. 
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íEXTOS EN LOS QUE SE HA BASADO LA INGENIERf A MEXICANA PARA EL 
OISE!IO DE MUELLES EN INSTALACIONES PARA E!!BARCACIONES RECREA
TIVAS. 

4.0 INTROOUCCIÓS. 

Una Q'Tan parte de las 1 ns ta lac i enes para ec.barcac 1or.es 
recreativas construidas en nues~ro país, no 5e han b~s~d~da ~r. 

reglar."Jento o nor::-.a alguna para su diseño. lo cut11 prov:>-=3 
resultados neEativas en ~;.~ gr~~ r~rte de ell~s. cono son. el 
descrendiciento de ar,cla1es, hundimier.to d~ muelles, incomodid!!.d en 
el · abord~ y desabcrdo de- l.."lS l:'::ibnrc~ciones, drenajes inadecu,'\do~:. al 
entorne ecológico, fnlts de servicios de lanzo~ientc de 
enibarca·:-ior:es, de su::::inist.rc je ~n~re;Ls ¿:é..:.tr-L:.:i. de ~su~ po .. !'lb:e. 
etc. Los dtsenos rr.~6 recientes. de 1nstal8c!::nf.::>5 pnr,, ~cbarc3.C!ones 
recrentivas se han tasado en diversas norr.-.as de dist~l'\c y 
cnnstrucci6n ,:orno son el Report on St:.!ill (raft He:rbors, 196g; el 
Small l..ratt. htu·bor~. ::~::;ir.g . .::::nsu-•Ji:-•_t(1r. ñr.d Operattcn. 1074; 
Layout élnd Dl'sing Guidelir.es for Sm.'lll Cr.!'lft Berthing f~c111t1es, 

del E5Hldo de Cali!ornie., 1984, etc. l'>esafortunado?r:t<nte, nr. 
contar.ios en Mé>:ico c2n un.'! r.::::irr-" o n"~lanent.'\.::1~n propis. pnrn el 
dise~o de :1na it1sta:oc16n pnra üCb~rc5ciones rüc1·e~tiv~s lo cu~l e~ 

de gran i:pcrtanci~ p~ra que las instalaciones que se construya11 en 
nuestr:J p.,.rs, b: ir.je:-. :es servicios en !orrr.."'I. eficiento y s~gura, 
atrayendo' .,~r '"° un r.~vcr r:Cir:iero dt"> ttiri~tas .'! r.uc-st.rob Íitcrnles, 
que t~n':.o :i+•r,~n que. of:~·ct>r. ror esto. r".!'l:":Ón propont.~ l!'.'\ 
presente re.i::l!\::-ient."lci6n P-"'ra e:¡ dL,efi.o de les :t.uellt.~s que se 
COhStri.;yen Gr.'.:.!'.~ :;-.o;:t:'tln...-~'!"n p,,r,.,, O~L!t.rCa..;iOtH!S reCJ'(>!\tivns. 

4 : FEPORT 05 SMALL CRAFT HAFP0hS. 

Est~ r(;;port.e hablr'l en tcrrt..'\ ger.;::>rnl df~ :as inst~lacioncs F"'r."l 

·~~·~:~l~ac ,~~n::~c; ~~~.:~:~~ v:~~r--~%~ ~'-'• e~~~·~~~s~ue a r.~0 ~osti~~:7:.~rc;~~~ ~ ~ 
lhÍ01 i:"" ..... ~.:'.,;, .:; !:::~e:-.:·" ;'"' ... "' 1 i.:-·v:lr a c~bo un buen dise:"':'1, pero es 
Url!'l gulo. Úti ..i;i..:~- ·_:e :·.:!:'.! Pl!\t°''"'r."-dCI E>n 1969 OU·".:t.i"JS ae l.Oei 

ad~..i. .. :.tc-s :·ü~ ~:.·>.;~ ;:...,to:>rL"'l'·.:; principaloen•P.", no cstfÍro 
conter.ip l ::id:J5, ~·:.P:t...!is basa en l ~s di ~~nsi enes ae ios 
er:":i,'lr :!'l,: :ar.es :.!"' aqtit-· l l s '1t'ios. por ¡o qu8 su uso p!ira el d isenr. en 
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la actualidad 
caracter!st1cas 
distribuidores 
ramo. 

no es muy conveniente, a menos que se adecuen 
de las embarcaciones v 5e consulte a 

de materiales sobre la inov~ctones tácnicas en 

4.2 SMALL CRAFT HARBORS: DES!NG, CONSTRUCTION ANO OPERATlON. 

13.S 
los 

éste 

aste libro es muy amplio y contempla ?Ws aspectos de nor?Ms de 
diseno que el anterior, es el texto ?Ms empleado para el diseno de 
instalaciones para embarcaciones recreativas en México, el criterio 
que utiiiza es el r..§s generalizajo, Aunque es un libro de gran 
utilidad, tiene el inconveniente de que esta escrito en inglés y no 
es en si un regla~nto o norma Je dis~r.o por 18 que resulta un poco 
ccmpl icado, en ocasiones, encontrar e 1 nterpt etllr la 1 nfor?Mc ión 
buscada. De cualquier forr..illi, es el texto en el que se ha bas.1do l.!1 
lngenieria Mexicana con mayor frecuencia, y es una de las 
principales bibilograf ías para el presente proyecto de 
reglamentación. 

4.3 LAYOUT A!ID DESlNG Gl'lDELINES FOR SKALL CRHT BERTHlNG FAClLlTlES 
1972. 

~ste texto se presenta en forma m6s esquemlltica que el Sm.!lll 
Craft Harbors: Desing, Construction and Operation por lo que es m..'ls 
sencilla su consulta e incluye más aspectos en cuanto a 
normatividad; su utilización en el disc~a de instalaciones para 
embarcacioneG recreativas ha sido tt.5s reducido que la del Snlllll 
Cra!t Harbara: Desing, Construction and ÜFeration. 

4.4 LAYOUT AND PFSING GUlDELlNES FOR SKALL CRAFT PERTHlllo'.; FAClLlTlES 
1984. 

éste es el texto al resrec to roAs rec len te que se ha rM. ne j ado 
en Kdxico, por lo que su utilización ha sido escae;a. En ~fitt> caso 
el texto se presen~a ~5 en far~ de nor~~s de dise~o. por lo que 
ea de !&et l manejo, ader.l.As de que esta m.-i's actual i:zado que los 
textos anteriores, ya que se imprimió en 1~84. ~ste se enfoca a 
¡o¡; I:"..:c!.!c~ ;:-i"'lf'"ir.'\ltnf3nte. por lo quA éste ':I el Small Craft 
Harbare: :l:'esir.g, Co;-:s~ruction and Operat.1on, son iuc:> tc:At.::::, C:'l le:= 
que se r.~ ~~s~do principalmente la pr~sente propuesta de 
reglamentaci6n. 
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5 PROYECTO DE REGLAMEN1AC10N. 

5.0 IN1RODUCCIÓH. 

~ste proyecto da regln~ntaciOn se basa en condiciones 
normales y experiencias onter1ores, tomadas de las reglamentos. 
normas y textos senalados en la bibliografía. adeIM.s do l~s 

opiniones y sugeiencias de lD Gerencia de Estudios y Proyectas de 
la Vocolia de Obras ~~r!ti~s del órgano desconcentrcdo de Puertos 
.Mexicanos depend1entt: dü la Secretl'lr!a de Co:rnunicaciones y 
transportes. 

C~be dest~~ar que se han tor.l<'ldo en cuenta las consideraciones 
del FPgl~r.iento de Construcciones p3rn el Distrito Federal y las 
norro..'s técnicas ..::cr::plP.mnentaritls. Cuando so tengan condicionee;, 
especial~s o de d$seno exclu!.,.ivo, siendo contrarias a éste 
proyecto. deber! preoentarut-> un antil ists dct.!!l lt'!ido que lo 
j\Jst1f1auc, incluy1~ndo todos los aleroentos de Juti:io, c~lculo y 
dtse~o, "con ~r::g'.J~c:. cornplementarioe.. 

5. CANALES. 

5. 1. CANAL DE ACCESO O DE ESTPADA. 

5. l. l. ANCllO Hf!<IHO: 23n: <75') en el fondo del canal. 

de ¡,. 
en ls 

Medl" 

5. l. l.2 PROFUNDIDAD MlNIMA: O.liOm <3' ¡ abajo de la quilla 
emt~rc~cion ~1s grande que se espere opere 
1nstalacion, festc •:-nn relación al nivel de &\jn.mn.r 
Interior o l.5r.i <'S'>, to?!ll'ndo lo qu.P reGulte rtldyor. 
orofundtd~de~ de d1sefto dehcr6n considerar la 4C~1~n 
ÓleaJe y la posible !orrMc16n de dun""s. V~r !tg. 5, ¡, 
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Ftgura 5. 1 ProfundtdArl do d1set.o en el canal de acceso o salida. 

5.1.2 CANALES !NTER!ORES <Canal principal y secundarlos>. 

5.1.2.1 ANCHO KlNJMO: 23m <75'' er1 al fondn del canal. 

5.1.2.2 PROFUNDIDAD M!NIKA: 0.60m ~btsJO de la quilla 

Figura 5.2 Pro!undtd&d de d!seno de ¡~= ~~noles 1nter1ores. 
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5.1.3 CANAL DE ATRAQUE. 

5.1.3.1 ANCHO M!NIMO PARA l!UELLES PERPEJfDICULARES AL CAIAL DE 
ATRAQUE: 

a> Embarcaciones de .itor:l.75 veces la longitud del muelle 
oás gr.!i.nCc. Ver fig. 5.3. 

b) Embarcaciones de vela:2.00 veces la loogitud del muelle 
rus grande. 

t! =: 

1 ~o .l. l~Lo 
1 ' 
1 

Figura 5.3 Ancho o!oiao para muelles perpendiculares 
al CArutl de atraque. 

5.1.3.2 ANCHO MINIMO PARA MUELLES PARALELOS AL CAIAL DE ATRAQUE: 

l.50 ¡_o lu11g1lu<l de :i.a. e..P.,,rc.ocl6n de aoiyor eslorn que vaya 
ft ~tracar en el. Ver fig. 5.•. 

~ 

T 
.!! 
" 
i 

~ 
: .. t 

,. . ·-·--·------·9& 

! ~ - mn:cRI COl"'O .....-.:o-
-'-~ ...,~ ... c. 

Figura 5.4 A~~~~=!~!== p..::r~ :-.:.cllcc ~~~lelos al 
canal de atraque. 
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5.l.3.3 PROFUNDIDAD K!NIMA. 

longitud de ~uelle 

Hasta 14ro 
17:= 
20l"!l 

5.2 EMBARCADEROS. 

<45") 
<55') 
<65') 

Profundidad mínic.:l 

Embarcaciones E~barcaciones 

can motor. de vela. 

l. 8m <6 • > 
2. 45111 (8') 
2. 45m ce·) 

l.ª"' <6') 
2. 45,. <8') 
3. ºº"' <10') 

5.2. l OR!ENTAcrC:; é'E LOS EKEARCADEROS. 

Los e:barcaderos deterán &er orientados en forma paralela a 
las corrientes, nunca perpend1culare~. 

5.2.2 EMEAFCADER::JS SENCILLOS EN MUELLES FIJOS. 

5.2.2. ANCHO K!SlMO: En aguas ~gitada~ se deberA taner entre 0.5 y 
0.75m <1.5' a 2.5' > librea de cada lado de la e~harcaci6n a 
la alttir~ d~ la l!nea de !lotac16n. En aguas tranquilas se 
tor:i.!!.rá. el cr1ter::.o paira !IIUt!'¡¡_...to !l~;tnr.r.c::;. 

5. 2. 2. 2 PRCFUND!DAD M!NIMA: Ser6 la Disma que en los canales de alrtt.~ 
que. 

5. 2. 3 EKEARCADEF.GS SENC l LLOS ES KUELLES FLOTANTES. 

5.2.3.l ANCHO MlSI~~· 

Ve:= Ancho de la e~barcac16~ a la oltura de la l !net'!I de 
tlot.ación .. 0. úC. ... ::. 

l> Para el diseno s~ recomiendan las siguientes fórmulas 
bas~das en l~ longitud del embarcadero. donde: 

Ye= Ancho del e~burcadero. 
Le= Lon.i.::it'..!:i del ~~l"!lbttrcndero. 

ln= Log~r-itr..o natural. 

a> br.itnir-coc iou~b 
'w'e = t;iln Le-14' 
\le = 6.")ln i..~-lC·. 5' 

Nota: Los valores de Ye y Le se darán en pies. 
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2> Para la planeaci6n 
siguientes formulas: 

preliminar se recomiendan las 

a> Embarcaciones de motor: 
Ve = Le/4 + 6' - Rm 

Donde: Rm= 
de longitud 
40pies. 

0.1 pies, por cada pie extra 
de eab.arcadero despu~s de 

b> Embarcaciones de vela: 
Ve= Le/5 + 5.5' - Rv 

¡¡Jemplos: 

Donde: Rv= 0.075 pies, por cada pie extra 
de longitud de embarcadero despuás de 
40p1es. 

1.- Para calcular el ancho de un embarcadero sencillo para 
embarcaciones de motor de 60' de longitud, tomando el criterio de 
disefto, tenemos: 

Ve Sin Le - 14' 
Ve 8ln<60'> - 14' 
Ve 8 X 4.09' - 14' 
Ve 32.72' - 14' 
Ve 18.72' 
Ve 18.72' x 0.3048a/1' • 5.7ln 

2.- Para calcular el ancho de un embarc~dero sencillo para 
embarcaciones de motor de 60' de longitud, tomando el criterio de 
planeac16n preliminar, tendremos: 

'w'e Le/4 + 6' - Rm 
Ve 60'/4 t 6' - C60 - 40) X 0.1 
Ve 15' + 6 1 

- 2 
Ve 19' x 0.3048n/l' 5.79m 

3.- Para calcular el ancho de un embarcadero sencillo para 
embarcaciones de vela de 60' de longitud, tomando el criterio de 
diseno, tendremos: 

Ve = 6.5ln Le - 10.s• 
Ve= 6.5ln<60'> - 10.5' 
Ve = 6.5 X 4.09' - 10.5' 
Ve = 26.6' - 10.5 

"'" 1e. 1 · 
Ve 16.l' X 0.3048111/l' 4.91a 
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•.- Para calcul~r e! 
eDbArc~cionee de vela, 
prel1~inar, tendremos: 

ancho 
pero 

Ve 
Ve 
Ve 
'ie 
'ie 

de 
con 

Le.15 
60• /5 
12' + 
16• 
16' X 

+ 

un embarcadero sene! l lo para 
el critaric f'dlTª planea~tdn 

5.5' - Rv 
+ 5.5' - (60• - co· > " 0.075 
5.5' - l. 5' 

. 3048:./ l' 4. ªª"' 
5.2.3.2 PRDFUNOfDAD KfNll!Ao Serd 14 ~lsma que en los can.!lles de atr1>

que. 

5.2. 4 EMBARCADEROS DOBLE,; EN Xt'ELtES FfJOS. 

Los embarc!lderos dohles en muelles fijos, DO deberAn ser 
utilizadoñ debido a que l~ flutuación del ntvel d&l asua. 
respecto al muelle provoc4rA el desplaz~:Uento horizontal de 
les eobArc~ciones, por lo que las emborcactone& eatardn 
propensas a golpearb~ c~:~e ~i. 

5.2.5 EKBARCADEROS DCBLFS EN KUELLES FL01A~TES. 

5.2.5. ANCHO ~ioi~C. 

el Para e~barcnderos de la miatQl."I, longitud teneaJS: 

Ved = \'e x 2 

f\onde: 

Ye = Ancho del embArc~d•ro sencillo. 
Ved = Ancho d•l em~~rcaaero doble. 

b> Para emb.arcader~s de ct1i~rvntc~ !~n5itud~s tendrelDO'S: 

Ved = '-''el + Ve2 

Donde· 

Wel Ancho del e~barc~dero l 
Ye2 = Ancho del ~mb4rcadero 2 

e> Cu~nd.:; se d.Po::;ee conver-'t. it ..;.~ e!::Mrcadero doble a dos 
etabarc..-...:!¿:-=s 
flotante en 
proporcicnar 
Ge permi t 1 rá 

$enc1llos. "oed1an~~ l~ =alC'<':~ctOn de un •u.Glle 
medio del ea~rc~je~0 doble. ~ d~herA 

un ancho adiciona! pAra el mui!'lle !lctant~. Jo 
14 reduc~ión de los ~~barc~deros. 

5.2.5.2.PROFUNDIDAD M1HIXA: Ser~ la ~1s::d que en l~s ~rt~~le$ d~ &tra
que. 
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TABLA 110. 5. 1 
ANCHOS K[N!KOS RECOKEJIDABLES PARA EXBARCADEROS SEllCILLOS 

LO!IG!TUD DEL 
EXBARCADERO 

EKBARCACIO!fES DE JCOTOR EXBARCARC!O!IES DE VELA 

ln Le Vc=8Ln-14:S: 
Metros• & P lt-G 

Ye=6.51n Le-10.5~ 
ttctrc:rs** Pies 

4.60 
5.50 
6.10 
6.70 
7.30 
7.90 
6.50 
9.15 
9.75 

10.35 
10.95 
11. 60 
12.20 
12.60 
13.40 
14. 00 
14.65 
15.25 
15.65 
16.45 
17.05 
17.65 
16.30 
13.90 
19.50 
20. 10 
20.70 
21. 30 
21.95 
22.55 
23. 15 
23.75 
24.40 

16 
16 
20 
22 
24 
26 
26 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 
76 
78 
80 

2.77 
2.89 
3.00 
3.09 
3. 18 
3.26 
3.33 
3.40 
3.47 
3.53 
3.58 
3.64 
3.69 
3. 7.:0 
3. 78 
3.83 
3.67 
3.91 
3.95 
3. <)<) 

4.03 
4. 06 
4. 09 
4. 13 
4. 16 
4. 19 
4.22 
4.25 
4.28 
4.30 
4.33 
4.36 
4.3b 

2.50 
2.60 
3.05 
3.30 
3.50 
3.70 
3.90 
4.50 
4.20 
4.35 
4.50 
4.60 
4.75 
4.65 
5.00 
5. 10 
5.20 
5.30 
5. 40 
5.50 
5.55 
5.65 
5.75 
5.80 
5.90 
5.95 
tL 05 
6. 10 
6.20 
6.25 
6.30 
6.40 
6.45 

tl.;! 
9.1 

10.0 
10.7 
11. 4 
12. 1 
12.7 
13.2 
13.7 
14.2 
14.7 
15. l 
15.5 
15.9 
16.3 
16.6 
17.0 
17.3 
17.6 
17.9 
16.2 
16.5 
16.6 
19.0 
19.J 
19.5 
19.6 
20.0 
20.2 
20.4 
20.6 
20.9 
21. 1 

Para embarcaderos dobles, nrult1pl1car par dos . 

2.30 
2.55 
2.75 
2.95 
3.15 
3.30 
3.45 
3.55 
3.65 
3.60 
3.90 
4.00 
4. 15 
4.20 
4.30 
4.40 
4.50 
4.55 
4.65 
4.70 
4.80 
4..65 
4.95 
5.00 
5. 05 
5.10 
5.15 
5.25 
5.30 
5.35 
5.40 
5.45 
5.50 

• 
* Las ecuaciones utilizadno fueron reallzlldo.s en b86e a 

ricos, obtenidos mediante la observación ~n caDpO y 
las espectficactoncs de fabricantes de botes típicos, 
en el est4dOS de California en lor. Estado& Unidoe 
américa. 

7.5 
6.3 
9.0 
9.6 

10.2 
10.7 
11. 2 
11. 6 
12. o 
12.4 
12. 6 
13. 1 
13.5 
13.6 
14. 1 
14.4 
14.7 
14. 9 
15.2 
15.4 
15.7 
15.9 
16. 1 
16.3 
\f;.5 
16.7 
16.9 
17. 1 
17.3 
17.5 
17.6 
17.6 
18.0 

datos empf
reapecto a 

encontrados 
de Jlarte-

** Los valores en :metros están redondeados a loa 5ca superiores. 
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TABLA liO. 5.2A 
ÁREAS DE EMBARCADERO PARA LA PLAJIEACIOR CON MUELLES SENCILLOS 

<KETROS> 

ANCHO LOliG. 
DB LOS DBL 
!IU6LLBS l!lffi. 

4. 90 
f30, 75 5. 50 

6. 10 

6.70 
7.30 
7.90 

F=0.90 8.55 
9. 15 
9.75 

10.35 

11. 10 
11. 60 
12.20 
12.60 
13. 40 
14.00 

F•l. 20 14. 65 
15.25 
15. 65 
10.45 
17.05 
17.70 
18.30 

18.90 
19.50 
20.10 
20.70 

F•l. 50 21. 35 
21.95 
22.55 
23. 15 
23.75 
24.40 

HllBARCAClOBES DE KOTOP El!BARCACIO~ES DE VELA 
1 2 3 4 5 6 

AREA AREA KUELLES AREA !REA l!UELLES 
TOTAL EFECTIVA POR TOTAL EFECTIVA POR 
DE El!B. DE MUELLE HECTAREA DE EKB. DE l!UELLE HECTAREA 

32.7 
39.7 
46.9 

56. 
64.3 
72.4 
60.7 
69.2 
97.9 

106. 7 

122.3 
131. a 
141. 4 
1!:>1.1 
161. o 
17 ! . o 
181. 2 
191. 4 
201. 7 
212.2 
222.6 
233. 4 
244.;., 

266.0 
277 . ..3 
288.7 
300. 
311. 6 
323.2 
334.9 
346.? 
358.5 
370. 4 

6.7 
7.4 
8. l 

10.0 
10.7 
11. 4 
12.2 
12.9 
13.6 
14.3 

18.6 
19. 4 
20.J 
21. 2 
22.0 
22.8 
23.7 
24.5 
25.3 
?.6.2 
27.0 
27.8 
;;:¿¡,(> 

35.5 
36.5 
37.5 
38.5 
39.5 
40.5 
41. 5 

43.4 
H.~ 

305.4 
252.0 
213.4 

1'17. 2 
155.4 
138. 1 
123.8 
112.2 
102. ú 

!-J3, (. 

8!. B 
75.9 
~·o. ~ 

66.2 
62.0 
Sti 6 
55. l 
52. ! 
49.7 
47.2 
45.0 
42.7 
4 !. o 

37.6 
36. 1 
34.6 
33,4 
32. ! 
30. 9 
29.9 
?iL 9 
27.CJ 
?6.9 

30.7 
3tL 8 
43.2 

51 8 
58.7 
65.8 
73. o 
80.4 
87.9 
9~.6 

! JO. O 
118. 3 
12/j 7 
i:is. 
143. 7 
152.4 
161. 2 
170. ! 
l 77. 1 
188.2 
19'/. 3 
206.5 
21~.8 

236.3 
246.0 
.~~.55. 9 
265.8 
275.8 
285.9 
296.0 
306. l 
~i6 . ..;. 
~~26. 1 

6.5 
7.2 
7.6 

9.6 
10.4 
11. 1 
11. 8 
12.4 
13. l 
13.8 

17. 1 
!8.9 
19.7 
20.ó 
21. 4 
22.2 
23.0 
23.Q 
24. '{ 
25.5 
26.3 
27. 1 
27.9 

34.7 
35.7 
36. l 
.37. 7 
38.7 
39.7 
40.6 
4 !. 6 
1? ñ 

43.6 

325.4 
271. 6 
231. 3 

193.2 
170.5 
152.0 
136.9 
123.5 
113.7 
104.5 

90.9 
64.5 
79. 1 
73.9 
69.7 
65.5 
62.0 
58.8 
55.8 
53. l 
50.6 
48.4 
46.4 

42.2 
40.5 
39.0 
37.5 
36.3 
35. 1 
33.5 
32.6 
31.6 
J:O.ó 

Notas: l.- Los n1lmeros an c(rculos correopond.en a l.e,s ecuaciones de 
l.a tabla !:i.2C. 

2. - Todas las ~re-.iis est¿fn redondea<llit ~ lo~ lOcm l'iuper1on'"'s 
3. - L4s longitudes de emb!!.rciHlcros (E.ttb. J están redond~ad.nn ri 

106 5c~ supt:i1~~es 
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TABLA !10. 5.2B 
ÁREAS DE EXBARCADERO PARA LA PLAHEAC!Óll CON llUELLES SENCILLOS 

<PlESl 

AJíCHO LO!íG. 
DE LOS DEL 
KVELL;;s EXB. 

F=2.5 

F=3.0 

F=4.0 

F=5. O 

16 
18 
20 

22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 

35 
38 
40 
42 
44 
46 
4d 
50 
52 
54 
56 
58 
60 

62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 
76 
7tl 
80 

EXBARCAC!ONES DE KOTOR 
l 2 3 

,,REA 
TOTAL 
DE E."..B 

352.5 
427. 1 
504.9 

607.5 
692. 4 
779.6 
869.0 
960.4 

1053.7 
1148.8 

1316. 
1418.2 
1521. 9 
1626.9 
1733.4 
1841. 1 
1950.2 
2060.4 
2171. 8 
2284.3 
23')"!. <) 

2512.5 
2628.2 

28ti4. o 
2985.3 
3107.6 
3230.7 
3354.6 
3479.4 
3605.1 
3731. 5 
3858.7 
3986.6 

AREA 
EFECTIVA 
f'~ 1'0.iF.LLF. 

72.0 
79.9 
87.4 

107.2 
115.3 
123.2 
131. o 
138.6 
146.2 
153.6 

200.0 
209.3 
118.5 
227.7 
235.8 
245.9 
254.9 
263.9 
272.8 
281. 7 
:::oo (, 
299.5 
308.3 

382. 1 
392.6 
403.6 
414.3 
425.0 
435.6 
446.3 
.;,~6. 9 
467.6 
478.2 

KUELLES 
POR 

ACRE 

123.6 
102.0 
86.3 

71. 1 
62.9 
55.9 
50. 1 
45. 4 
41. 3 
37.9 

33. 1 
30.7 
28.6 
26.8 
25. l 
23.7 
22.3 
21. 1 
20. 1 
19. 1 
18.2 
17.3 
16.6 

15.2 
14. 6 
14.0 
13.5 
13.0 
12.5 
12.1 
11.? 
11. 3 
10.9 

EXBARCAClONES DE VBLA 
4 5 6 

AREA AREA 
TOTAL EFECTIVA 
DE EKB. DE KUELLE 

330.7 
396.4 
464.6 

557.2 
631. 6 
707.8 
785.8 
855.5 
946.7 

1029.4 

1183. 9 
1273.0 
1363.3 
1454.7 
1547.3 
164 \.o 
1735.6 
1831. 3 
1927.9 
2025.4 
2123.8 
2223.0 
2323.1 

2543.2 
2648.5 
2754.6 
2861.4 
2969.0 
3077.2 
3186.0 
3295.5 
3405.7 
3516.4 

·10. 1 
77.4 
84.4 

103.8 
111. 5 
119.0 
126.5 
133.8 
141. 1 
148. 3 

194.4 
203. 4 
212.4 
221. 4 
230.3 
239.2 
248.0 
256.8 
265.5 
274.3 
283.0 
291. 7 
300.3 

374.0 
384.6 
395.2 
405.8 
416.3 
426.9 
437.4 
447.9 
458.5 
468.9 

111JELLES 
POR 

ACRE 

131. 7 
109.9 
93.6 

78.2 
69.0 
61. 5 
55.4 
50.3 
46.0 
42.3 

36.8 
34.2 
32.0 
29.9 
28.2 
26.5 
25. 1 
23.8 
22.6 
21.5 
20.5 
10. 6 
18.8 

17. 1 
16.4 
15.8 
15.2 
14. 7 
14.2 
13.7 
13.2 
12.8 
12.4 

Bota: Los ndmeros en círculos corresponden ~ las ecu~ciones de la 
tabla 5. 2C 
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TABLA 5.2C 
!TABLA DE SOPORTE PARA LA TABLA ~AYBI 

1 ' 
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TABLA NO. 5. 3A 
ÁREAS DE Bl!BARCADERO PARA LA PLANEACiÓN CON MUELLES DOBLES 

<METROS> 

ANCHO LONG. 
DE LOS DEL 
MUELLES El!B. 

4.90 
F=0.75 5.50 

6. 10 

6. 70 
7.30 
7.90 

fc0.90 8.55 
9.15 
9.75 

10.35 

11. 10 
ll.60 
12.20 
12.80 
13.40 
14.00 

F=l.20 14.65 
15.20 
15.85 
16. 45 
17.05 
17.70 
18. 30 

18. 90 
19.50 
20. 10 
20. 70 

F=l.50 2l.3'J 
21. 95 
22.55 
23. 15 
23 75 
2~ 40 

EMBARCACIONES DE MOTOR EMBARCACIONES DE VELA 
7 8 9 10 ¡: 12 

ÁREA ÁREA MUELLES ÁREA ÁREA KVELLE~ 
TOTAL EFECTIVA POR TOTAL EFECTIVA POR 
DE EKB. DE MUELLE HE·~TAREA DE EKB. DE KUELLE HECTAREA 

28.9 
35. 4 
42.2 

50. 3 
57.6 
65. 2 
73.0 
81. o 
89.1 
97.4 

109.2 
118.0 
126.9 
135.9 
145. 1 
154.5 
163.9 
1·73 ... 
183. l 
192. 8 
202. 7 
212.7 
222.7 

;?36.4 
248.8 
2'59.3 
.2G'J. 8 
2tl0.5 
¿.Jt.?. 
30;~. o 
31;,. 9 
3?3.8 
33.;, ¿, 

4. 5 
5.0 
5.4 

ó.5 
6.9 
7.4 
7. 8 
8.3 
B.? 
9. l 

11. 3 
11. 8 
12. J 
lJ::. 8 
13. 3 
13. 7 
12. 2 
!4.7 
15. 1 
15.6 
16. o 
16.5 
16.9 

20.4 
20.9 
21. 5 
?.2.0 
22.5 
23.0 
23.6 
24.1 
24.6 
25. l 

346.0 
282. 5 
237.0 

19B.8 
173.6 
153 4 
137. o 
123.5 
112.2 
102.7 

91. 6 
84.7 
78.8 
73.6 
68.9 
64.7 
61. o 
r-,7_7 
54.6 
51. 9 
49.3 
47.0 
44. g 

41. 9 
40.2 
J[i 6 
37. l 
35. (¡ 

J4. 3 
3:!. 1 
32.0 
30J. 9 
29 g 

26.9 
32.6 
38.5 

45.6 
52.0 
58.5 
65. 3 
72. l 
79.2 
8b.3 

96.9 
104.5 
112.2 
120.0 
127.9 
135.9 
144.0 
152.2 
160. 4 
ll\8.8 
171. 2 
185.8 
194.4 

208.6 
217.5 
226.5 
23':).5 

?.'.:J. g 
21'3. l 
2'12. 3 
2fH. 7 
291. 1 

4.3 
4.7 
5.2 

6.2 
6.6 
7.0 
7.4 
7.8 
8.2 
8.6 

10.8 
11. 3 
11. '/ 
12.2 
12.7 
13, l 
13.6 
14.0 
14.4 
14.11 
15.3 
15.8 
16.2 

19.8 
20. 2 
20.? 
21. 2 
Zl. 7 
22.2 
22.7 
23.3 
23.8 
24.3 

371. 8 
307. l 
260.0 

219.3 
192.4 
170. 8 
153.2 
138.6 
126.3 
115.8 

103.2 
95.7 
89.6 
83.4 
78. 2 
73.6 
69.4 
65.7 
62.J 
59.2 
56.4 
53.8 
51. 4 

47.9 
46.0 
44. l 
42.5 
40. g 
39.4 
36.0 
36.7 
35.5 
34.3 

Note.a: 1. - LDs nümt!rcs en círculos corresponden a la6 ec.un.ciancs de 
ia laL:.; ~ '>r 

2. ~ Iooa& ;~~ Araas est5n redondP.ndas a los ¡ve~ bup~r!crot 
~--Las lon¿tt~des dP e~~er~aderos <Emh. están redondeadAG 3 

los 5cm SUp€'ricres. 
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TABLA NO. 5.38 
AREAS DE EKBARCADERO PARA LA PLANEACIÓN CON MUELLES DOBLES 

<PIES> 

A/ICHO LONG. 
DE LOS DEL 
MUELLES EKE. 

F=2.5 

F~3. O 

pi:i;5. f) 

16 
18 
20 

22 
24 
26 
26 
30 
32 
34 

36 
38 
40 
42 
44 
46 
46 
50 
52 
54 
56 
58 
60 

62 
64 
66 
66 
70 
72 
74 
76 
78 
80 

EMBARCACIONES DE MOTOR 
7 8 9 

AREA ÁREA 
TOTAL EFECTIVA 
DE EME. DE MUELLE 

311. 2 
361. 2 
454.2 

541. 1 
620.4 
702.0 
785.1 
871. '3 
959.2 

1048.7 

1175. l 
1269.7 
13155. 9 
1463. 4 
1562.4 
1662.'5 
1764.2 
1866.9 
1970.8 
207!:>. B 
2181. 9 
228~J. o 
2397.2 

2565.9 
267'1.8 
2790. 'l 
2904.4 
~01<;.0 

31~4 4 
32!':>0. '1 
3367. '1 
3485.5 
3604. l 

48.3 
53.6 
58.6 

69. 7 
74 6 
79.? 
M. 5 
89. l 
93. 
9e. 

122.0 
127.3 
132.5 
137.7 
142.8 
147.9 
152.'J 
157.9 
1'52.8 
!tS7.7 
i72.6 
177.5 
!'32. j 

219.(l 
225.J 
231. l 
236.8 
242.~ 

..-::4ó' ~ 
<-:~:J. 6 
G5::- . ..;. 
265.1 
270.7 

MUELLES 
POR 

ACRE 

140. o 
114. 3 
95.9 

80. 5 
70.2 
62. 1 
55.4 
:,.0. o 
45.4 
41. 5 

3·1. l 
34.3 
31. 9 
29.8 
27.9 
26.2 
24.7 
~3.3 

22. l 
21 o 
20.0 
19.0 
18.2 

l'! o 
16.3 
15.6 
15.0 
14.4 
n.9 
13.4 
!2.9 
12.5 
12. l 

EMBARCACIONES DE VELA 
10 11 12 

.(REA ÁREA 
TOTAL EFECTIVA 
DE EllB. ~E MUELLE 

269.5 
350. 5 
414.0 

490.8 
559.6 
630.2 
702.6 
776.5 
852.2 
929.2 

1042.9 
1124. 5 
1207.3 
1291. 2 
;376. 3 
1462.5 
1549.6 
1637.8 
1726.9 
1816.9 
1907.8 
199'::11. 5 
2092. l 

2245.0 
2341. o 
2437.B 
2535.2 
2633.3 
2732.2 
2~Jl.7 

2931. ó 
30.32.6 
3133.9 

46.3 
51. 1 
55.7 

66.3 
71. o 
75.5 
80.0 
8~.3 

88.6 
92.6 

116. 4 
121. 4 
126.4 
13 l. 4 
136.3 
141. 2 
146.0 
150.8 
155.5 
160.3 
165.0 
169, 7 
174.3 

211.5 
2l'i'. 1 
22;:; 1 
228.3 
233.8 
239.4 
:?H o 
:so. 4 
2% o 
261. 4 

MUELLES 
POR 

ACRE 

150.5 
124.3 
105.2 

88.6 
77.6 
69. 1 
62.0 
56. 1 
51. 1 
4t;.9 

41. 8 
38.7 
315. l 
33.7 
31.6 
29.8 
28.l 
26.6 
25.2 
24.0 
22.8 
21. 8 
20.6 

19.4 
18.6 
17.9 
17.2 
16.5 
15.9 
15 4 
14 .. ~ 
14 4 
13.~ 

Nota: Los n'6meros en círculos corre5ponden a la5 ec.uaciones de ln 
tabla 5.3C. 
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5.3. X"úELLES FlJCS. 

5.3.l DIKENS!ONES. 

5.3. l. l MUELLES EN TIERRA' 

a> Ancho :cínir:-.o: El ~nchc DtniIX> será de 2. 50m (8 1
). 

b) longitud ~~x!r:.a: Su longitud no estar~ limitada. 

5.3.1.2 PASARELA PRINCIPAL' 

a> Ancho :dr.1I:1C: 1 85r: sin obstrucciones, pero deber& 
considera~se que er. el cose de ~uelles fijos, las pasarelas 
prin~ipnles ~e lcn5itud csnsijerable, pueden servir de 
cacino p~r~ ve~!cuics. 

b> Longitud r-..áxi::::.'1: Estar! li::dtada por las condicione=:; de 
la base y la faci~idsd de su ccnstrucc10n ünicamente, artn 
as! se reco~ienda que nl iEuol que en pasarelas principales 
flotantes no excedo los 230c C755' > de longitud. 

5.3.1.3 MUELLES DE ATRAQUE' 

a> Ancho ::i.{nir:o: 0. ~Om \3 1 > s1n obs't.rucciones. 

b> Longitud i-Áxi~: No habrd. :m..'í.u l1:::i1tante que la 
estructrura =ea suftcientemente estable. 

5.3.2 CARGAS VERTICALES. 

5.3.2. MUELLES EN TIERRA' 

a> Los muelles en tierra deberán disenarse para soportar su 
propia carga muerta, ~s una carga viva de cuando menos 
200Kg/~2 C40lb/piell. 

b) Todos los ~uelle6 en tierra deterán cont~r con un 
pasamanos capaz de üoportar una carga horizontal de 30Kg 
par cetro lineal, aplicada a la p4rte superior del 
pAsazr.anos dicha parte deberá quedar cooo c1n1::o a 1.05m de 
oltura y cul!l<J i:.ál(i:._ a ::.. :sn. '•'i::r ..... 0 . _. __ . 
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Figura 5.5 Pasamanos para el muelle en tierra. 

5.3.2.2 PASARELAS PRINCIPALES: DeberAn soportar como mínimo una car
ga viva de 490kg/ml ClOOlb/piel>. 

5.3.2.3 MUELLES DE ATRAQUE: Deber6n soportar como mínimo una carga 
vivn de 245kg/rnl<50lb/piel>. 

5. 3. 3 CARGAS LATERALES. 

La<:S estructuras util1z,'\das en muelles fijos put·n 
soportar lan c!lr~as vPrtii::~les resu]t..,n, por lo gen~rtt.l, 
suficientes parn resiotir lan cargas laterales, pero sl lle
gará a te~eroe nlg~~~ duda Bl respecto, se deberá analt~ar 
con el misrno criterio mínimo que lns 8Structuras flotttntes. 

5.3.4 FLUCTUACIÓ?I DEL NIVEL DEL AGUA 

a> La fluctua.c10n m..1xirri.'1 del nivel de ngua cuar:.do se vaya a 
dar servicia a emb.arr.nctones de m._.,nera porrranunte, ü~rá de 
0.60m <2'l. 

b> Se padrl\n conntru!r muelle~:> íiJt.ib donde 
fluctun.ctones de bae;,ta l.50m C5' ), ~.tc1rnpre y CU!'.lllido 
servicio a lais ernbarcl\c ioneo Onicé\mente cuando sa 
condiciones favornhles parn ~1 abord~Je <0.60m <2' >>. 

5. 4 MUELLES FLOTA!ITES. 

5.4.1 DIMENSIONES. 

5.4.I. MUELLES EN TIERRA. 

.... xit-.lrir. 
se de 
tengan 

al Ancho rotnimo: 2.50m <8' ). Si se va a utilizar para 
tránsito vel1ic.ula¡-, ·1~Lerá ampl1an;.e de acuerdo a L~o 
dimensiones del rr.ayor vehículo esperado, 
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5.4.J.< MUELLES 11.~PGfNALES: 

n> Cuando de servicio a las pasarelas principAles, y no 
cuente con un portalón por pasarela, el ancho m{nioo sera 
de 2.50m ce•), 

b>Cuando sirva a pasarelas principales, y cada pasarela 
cuente con su portalón propio, el ancho m1nimo ser~ de 
l.80m <6'L Ver :!ig. 5.6. 

Figure 5.6 Dimensiones del muelle :wrginal. 

5.4.l.3 PASARELAS FR!NCIPALES: 

a} Ancho m!ni!OC): 1.80m H5') ein obstrut:c1ones. 

b> Longitud ~1Y.inla: Sst?! será de 230.0D (755'l 

5.4.l.4 MUELLES DE AT~AQUE: 

o.> Ancbo r.i!1.!;:.;..2 El ~ncho c!n!mo de los ~uelles de 3traque, 
depender~ je la 
siguiente tabla. 

longitud del ::1smo, b.;isan:icef~ ~n la 

Longitud ¿el cu~lle Je atraq,:e 
betTOE"> piPS 

h!!St!\ 6. lü 
de 6. 10 a iC•. (,': 
de 10.65 3 l'::' 30 
r..as de 16. _;.._. 

basta .?::J 
::!e ?•1 l"I 35 
..:!e 35 ~ ~o 

"-'s 1~ 60 

Ancho ::::i.!nix:.o 
¡:¡et ros pies 

o. 75 
0.9C 
l . .2ü 

'.J\.} 

2.5 
3.0 
4.0 

d) Las bitas para el a:"'..arre de las e::barcac1anes detE..~r·Sn 
situarse seg\1n se requio::::ra, Cf· acucrd:: ~ 1 . ..,5 dim.:•r.·.;tnne~ y 
características de las e=barc~ciones que nag~n uso del 
er.1b~r:::o.Je1c . .:!•· ·-\:"l:~u1er !".:::-~ e-n ::,..:.e:~o?~ •1~ has·./'!. 10.65ra 



(53') se deb~ran te~er ~n ~!nirw de 2 bitas; y no menos de 
3 en muelles de tM:s de 10.65 C35'). En m\Jelles dobles- se 
deber4 tener un~ bita por embarcadero en la pas~rel~ 
principal. Ver fig. 5.7. 

Figura 5.7 Distribución de las bitas. 

5.4.2 CARGAS VERTICALES. 

5.4.2.l CARGAS MUERTAS: 

8> Las cargas muertas. serán la suma de los pesos de todos 
los elementos que componen la estructur~ del muelle, el 
puente, cone>Ciones, unidades flotttntea, todo el equipo P'~r

m.,nente y portalones; en el -:oso d~~ muell,?s je St:--rv1cio, se 
incluirá "!l peso de bombas despncbadoras, instnlaciom~s,etc. 

b> L!i r-..adcrn se considerarA e.en un peso rt!n1mo .i~ 500kR..-1D..3 
t351 b/pie3 >. 

e> El bordo l 1 bre d1t> los rnuel lea bajo carg:s muertn 
dntc . .,l!;f:>ntE..-. no .'3.er~ M:-:or de 3'.'.:. 5cm < 14'' > a m..."yor de 5lcm 
<20" • y ::fo;;""?rá ser· ~;ufic1ttnr.e pa::--~ prevenir quP. los 
conductos d~ loa scrv1'~1as eht.n~ contacto di.recto con .el 
ag11a. Ver fig. 5. S 

Ftgura 5.~ Bordo llbr .. btljo carga :-tuerttt. ·cm1camente. 



5.4.2.2 CARGAS VIVAS: 

a> Si! Cetcrá proporcionar 1~ flotación necesaria para 
soportar. una carga viva unitorraenente repartida de 
l50kg/mZ C30lb/pielJ o una carga concentrada de 180kg 
<400lb) respetando el bordo libre. Estas cargas de diseno 
no necesitan ser aplicadas Gi:multanear::rente. En el muelle 
de servi,::io deberAn considerarse las cargas de los 
combustibles que se al~cenan te~por3lmente. 
Comentario: En los casos en que sea necesario tener muelles 
expuestos lugares con oleaje duro. es recomendable 
contar con un sii;;te:2. flotante altao.:~nte flexible, como el 
de madera la~inadn delgada que trabaja en forma eficiente 
en éstas condiciones. En estos casos las cargas vivas 
uniformemente repartida~-. de 150kg/ml <30lblpiel > disminuyen 
la flexibilidad del sistem!l. Por ésta razón, se recomienda 
una carg~ ·:!\'a :!e 60kg/::i1 {121\"il?i~J ). Esto es aplicoble 
para cases ~l'Cef-..;iannles y r,o oo recomendable en 
1nstalac1one5 para e~bAr~·aciones recrentivns en general. 

b> Si el ancho de una estructura flotante excede los mínimos 
establecidos en el inciso 5. 4. 1. la carga viva uniformemente 
rep.'lrtidLi, podr!\ !"-~!" r~dur,id!\ de ln. si~uientt"! manera: 

C.V.U. + 20~b/piol - 8( <Ancho nuevo/Ancho mínimo> - ll 

Dende:•: V.U.= r:nrgn viva uniformemente re
port1da en lb/piel. 

Nota: En ntng~n caso l!i :::n.rga viva deberá ser menor de 
60kg/ml 112lb/piell 

e> El bordo libre b~jo la acción de la carga muerta y las 
cargas vivas combinadas. no deberá ser menor de 20cm <8"). 
Ver fig. 5. 9. 

1 
~,-'¡11 ' ~~ 

1 

__) 

Figura 5.9 Bordo libre bajo la ncción de cargas muertas 
y vivas combinadas. 
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Nota: En lugar-s donde ~xitdn car·g4s viva6 t1·ansm1tida$ por, 
portalo;:,nes a l!".!is e5tru~tur~s flotante""-, pod~mos decir que 
L!tis cargas vi vas ser~n e.a !culadas en base a lOOkg/mJ 
<20lbl'p1e') aplicadas normalmente en la estructurt1 
flot~nte, en lugar de las 195kg/m2 C40lb/pie2 > utilizadas 
en el disenc de portalones ~ver inciso 5.4.5. l> El utilizar 
cargas vivas 5randes ?~re las car:!ls temporales del 
portalón requerirá de !lct3ci~n en los portalones en tales 
cantidades, que la estructur!l flotante Ge alzará en forr..R 
cosiderable sabre el nivel del ~gua durante el usa norr:i.."!il. 

5.4.3 CARGAS LATERALES. 

5.4.3. CARGA LINEAL MfNIXA: La estructuro deb~rá ~er capaz de 
soportar un ecpuje de J1)kg.·rn <20lbs/p1e>, aplicad!l en les 
extr~r.'~':'S r'\e lnc::; !n\lnl lPS dP ."ltr."lqtle 

5.4 3.2 CARGA MINIMA POR VIENTO: L~ car~a rcr viento psra r·ealiz~r 
las c~lculcs por ~arg~s lateraies.deberá calcularse con l~ 
siguiente :arcul3: 

Dond.,. "v" es la velocidad. del 
viento i~perante en la región 

La. velocidad del viento ir::p<:"r.-:inte t:n la región si~ ~om."lrt\ de 
acuerdo a l~~ tnblnR d~ vt~n~n~ re~iondl~s de lns C.F.E., 
car.siderando que ln velacidad r.:Í;1r:i."i el t.t~rr1t.nr10 
nacional es de 60 kr:.~har" 

5.4.3.3 CALCULO l'E LA . .:AF'..JA LATEJ..AL ro¡.: VIENTO: ,..Jent~rl'llo.•ntt-> l.:t rr..,
yor carga ¿atPrnl en un~ P~tructura f!l.t o flotante es la 
producida por ln ncciOn del viento soplfindo cantr·a ln 
erebari:ac iones v 1:1\h~ 11 ·~. 

Et..! to~."\;·;.n cien dirf>c•-:1one:-. F'ara.lelo y p~rrenJicular a 
la p~sarela princ!fal Fara qi~F¡if1car los cAlcuios puedE• 
con~iderfl1b~ :rt a:tuu1 ¡ .. -iü~Jiu ..lt:i ur • .J. t:::=.:ba;-cnción en r:rue.llcc 
abiertos ccr:!n el l~':'- de la lcngitu.d de la mis~. tst.!\ cons1-
deracion com;erv~dcra, pudiendo to~rse un perfil menor 
de la fi~> 5.10, que r.:uentr·a los perfiles promedio para 
l:.'1. rr.aycr part.t~ dt:~ la e:o;;barcth-:ior.es recre:'l"t!vas. 

Ft1r!!I f~l cji..:u:c f!f_• ~ • ..,, -.::;3:- .. :~ por viente t'.!lL'll,do n la 
p.'l·~i¡r·~•i.a prlncipn;l, se tor-atr"'I. t1'du el ~erfil del" primoro. 
er:ilifln::ación y un 20-Z. de las den..'\o=; er.ibarr:eic1011es qu'-' cstar6n 
•.:11ri1~r"ta""> .-j.,. ~-""1 ó.CClét1 J.11·~L~t1 Li.e"i vie11lu t--•-" :a. ; .. t .;.,.,.fo 

i-.'!lra el cAi<;t:1u dt! ¡d cotga p~rper.di....:u:o.r, "::!¡ 6r•:;:-a. 
tl1tal An la que ~Ct\.: .. i. el ·.•!er.to ["~e obtiene ::iult!plicanJo !a 
altur_,, prar.i--1dio por el an.:-ho del rn::.barc..,,dero y esto por el 
rd~ro total de ~=b:ircaderc-s; ;-,, e~.:n se agn~ga:n la'3 ~rf..'Oi!" 
de muAllA expuesta3 al vi~t:t~i. S1 se ti~nen e~carc~deros 

- l ll-. 



en ~mbos 1advs de la pasarela ?rincipal, se torM.rá el lodo 
con embarcaciones de ~yores diitio=r.&i~r.cs p~ra el ~álculo. 

El valor obtenido deberá multiplicarse por 120~ para 
considerar la acción del viento en el l3do del sotavento. 

"¡ 
¡'ºl~ 
• 9 
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""' """" 
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Figura 5.10 Perfil pror:ed1o de las c~t~rcacicnes recreativas. 

E.je?!!plo. 

Tenemos un cuelle col'DO el que se ::iuestra en la fig. 5.11 y 
queremos determin~r el número de pi¡ot~s que se rcq~ertrán, si cada 
pilote tiene un capacidad dP c<"rga de 695t:g. Del inciso 5.4.3.2 
eabeDOe que la Cl'lr~.~ ~íi1il2. por ·.'lento f'S de 80Kg/r:ii <l6.5lb/p1el). 

E~barc~ci6r. d~ 23.800: 
23.80m de eslora x 2.25 de al~uro x 3Jkg/:: ~ 4.2B4k5 

E~~arcociones de 12.20~: 
8 x 12.20m de eslora x t.70m de altur8 x <0.20 x 80kg/ml) = 2,655kg 

Emb~r~Aciones de 9. lOrn: 
10 x 9. lOm de eslora x l. 50 '16 nltura x U1. 20 x BOkg/c.l > = 2. 1B4kg 
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Carga total por viento paralelo: 
4,284k0 '2,essxg • 2.184kg = 9123kg 
2.- Viento perpendicular. 

Embarcación de 23.80m: 
6.0m de r.ianga x 2.25m de altura x BOkg/mZ = 1080kg 

Embarcaciones de 12.20m: 
8 x 5.800 de manga x 1.70m de altura x 80kg/nl e 6,310kg 

Muelles de atraque: 
9 x 1.20m de ancho x 0.45 de altura x 80kg/ml • 389kg 

6,310kg • 369kg = 6699kg 

Para considerar la línea de embarcuciones de 9. lOm tendremos: 
6,699ke X 1.20 = 80J9kg 

Carga total por viento perpendicular: 
8039kg + 1060kg " 9119kg 

Comparamos las cargas por viento paralelo y perpendicular: 

9, 123kg > 9, l lYkg por lo tnnto tomamos 9, 123kg 

9,123kg/1695kg/pllotel • 13. 12 = 14 Pilotes. 

z 
o 

-' 
~ 

• 

Figura 5. 11 CAlculo de la carga lateral por viento. 
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5.4. 3. 4 CARGAS PCR 1:0RRIENTE! Se calcularán de acuerdo a la mAxim."l 
corriente onticipada en el puerto. 

5.4.3.5 CARGAS POR OLAS: Se calcularán considerando la IM.xima ola 
que pueda presentarse en la loc~lidad, ya sea la m.§.xima ola 
que lleg.'"trá a sobr·epu.:::..n :a."' .:.:.t:-·..:.::t..:ras de protección o la 
máxirr.a Ol~ ~U~ <:::e g~n~r~ An el interior del puerto. 

5. 4. 3. 6 CARGAS FC;? I M.FACTO: L!'ls cargas por icpncto se basarán en la 
longitud, peso y velocidad de la embarcación en el momento 
del impacto. L~ oi5uiente f ~rwula deber~ ser to?Mda como 
mínima, debiendo ser aj us':ade. por- el disefl.ador a valores 
mayores, para que s:!.r•.•a en circunstancias particulares. 

Par~ embarcncioncs de placer: 
'Je.in = 58. 59L2 en metros. 
Wmin = 12LZ en pies. 

F3rn embnrcacianes comerciales: 
W~i 1¡ 122. 06Ll en metros. 
~min = 25Ll en p18s. 

Dando: 
g = 9.Slm/scgl o 32.2 pies/eegl 
v = Velocidad de lo enbarcación 
<.m~nimo 0.33rn/seg o \lpie/seg.) 
V PcGo de la embatcac16n. 
L = Lcngitud de la embarcaci6n. 

En las t~bl~s ~.4 y~~ se pr•·u~l1ta:~ lo~ peses y en~rg!a 
cinéticos de las t~:nbar,:-ncioneG recreativas y coniercioles en 
el sistema m-11':.rico e in€1~s de 1J'1idades. 

Ejemplo en el sister:'..'l 1:i6tr·ic:i 

Tenemos un eobarcación recreativa .:ie 12.2üm de eslora, que se 
oproxilM a una velocidad dP. v:..: O. 60nv:::.og1. Calcular su energía 
cinética al momi::rnto del io:=-a:::to. 

W = 58.59 C12.20J~ = 672C.5~~ 
E.C.-::i 1/2 x [8720.5kg x <O.tiÓr.i/seg)Z/9.8lr....-'tH.•gz} 
E.C.= 160kg-m 

Ejemplo en el stster...a inglés: 

Calcular la cnergÍ!\ c!né"ti·:n de una erobarco.ciOn recreativa de 
40' de eslora y con tina velocidad de 2pies/segl. 

Y= 12 C4Q)l = 19,¿uuJ.b 
E.C.= l/2 x C19,200lb x '2pies/&eg,:/J2.2plos/seg'1 
E.C.= l,192.5lb-p1e ªl.¡~¡ Kips-ple 
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TABLA 5.5: PESO Y ENERGIA CINETICA O[ EMBARCACIONES RECREATIVAS Y COMERCIALES 
(Sistema M.K.S. de unidades l 
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5;4.4 PILOTES. 

5.4.4.1 B01!J!RO Y UB!CAC!ON DE LOS P!LO!ES GUIAS: 

a> Se deber& contar con un n~:ciero suficiente de pilotas 
gu{as para roant:en~r .). 13 ~structura flotante en posición y 
par~ resi~l1r core~e laterales por vient=, ol~s. corrientes 
e iz:ipactc. L~S COn!:>-1.:icracionca r.'trli el disefl.o S@r6n l,:¡ 
Mxim..."l comb1nac16n de fuer::as que pu~Jar. ocurrir ~n un 
sitio dado. Se puede considerar que para lfl pns.'lrelo 
principal. una distancia entre pilotes de 12 a 150 \40 ~ 
50'), es lo suficientemente r!gid~ en un plono hori~ontnl, 

cada guía p~ra pilote deberA ser diseftada, para resistiz 
las cargas de diseüo en cu~lquier dirección, y ~ra 

transmitir l~s cargas en forma segura a los miembros 
estructurales de la pns~rela principal. ya sea en forma 
directa o a través de los r:ruelles de atraque. Ver !ig. 
5. 12. 

Figuro 5. 12 Loc~!iz~c16n d9 pilotee sulas. 

b>Se debE!rán ten.t:~r pi loteG guín.s f!n loa extremoa da tedas 
los muell~s d~ atraque que sean ndyocentes bl canal. 

c>Se deberAn tener pilotes ~e separación en todo muolle 
doble que rxceda los llm C36p1en> de longitud. 

Not~: Un pilo~~ p1Jf~ ~et·A Rqurl cuy~ func16n es el rusiGtir 
carg"s lat(,r·,--tltc.:t;. 1:-:'pirltet.d'.I Pl r.10vl:::iiPnto 1nh?ral d(' la 
estructur.o flctatitP.. Cnl'!)Q pilat.-. rto sep.nrac1~n se 
entender~ ~s~·~l ct1yA funct~n es ~l sepnrar entre bi ~ dn~ 

e~b~rc~c!0:10~ ~trncad~s Pn un ~uellq dobl~ 

Eston f1 lcte;,, di"' s;·parllciOn pi.wden c~"lUS.'\r dive1sar; 
re~ccione~ ~·n~re los usu~rios, ~]gunos los con51der6n uno 
v~ntaja, ctentras que otrcs ~1enea~ que eG~orbau, por eGt6 
:-~::r;p la d~c1s10ri dt~ 6U 1.1t111;::aci0n, ae tom.'lrd d~ acuordo 
Al t'if''' üi'!- ~:d~ .. .-:-~.-1nn~5 que v~y11n a hacer uso de lf.l 
!~S"t3lac.!On tie..:c5i·i,'\des y, iu'i L~!"-itos y opiniones de 
los u,;_,uariz~o-
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'8':-.a r.:e}cra pece cestos.a q\!e se puede realizar n los 
pilotes de sep~ra~!é~ ~se: coloc~r una ll~nta de carro o 
caz:i1ón pequ~ft.= ~n el pi lote, Y"' .:;-.:e flotar~ con!orTDe zsl 
nivel de agu!!., y pr:-por.:;!=n.,. un~ deten~.-l f:"!.rll l!ts 
em~rcaciones y el pilote. 

5.4.4.2 ELEVACIÓN DE LOS FlLOTfS SOBRE EL NIVEL DEL AGUA' 
Los pilotes su!ds y de separa~ión Cebarán sc~res~lir del 
~xi~ ni....-e: d..;- .:igu~. ~uando 0;!r;c:~ l.2Uc. <4' >. Ver fig, 
5. 13. 

Yo~a: Se dét-e~~ tener ~ucha cuid~do en la det~~cin~cidn de 
la altura de estos pilotes gu!au, en ins't.!ll:t:ciones s~Jetas, 
a oleo.je, ol?t.s de tor!X!r.t~s. creci~iento de "'"uas r¿pentino 
por inund!'lciOl'., co~ puede- ser .,.1 C.!\SO de río; y pre~t1:s. y 
en otrcs lu.s-n.res, en !2~--; qu..-~ puednn exceder 
per16d1C!).!:.Jt:'!l~!' lcG niveles :;.4l~trech d.J- a¿un; los piloten eri 
estos cas.-,;:, ?UCd.en lle~:\r..) r-t>qUt.'~'11 ~~obrt)sa.lir de 1.80 
2. 40m <6 _., 8') scbre el nivel !:'...-iX:i:-:O d~ ASU."ll 

5.4.4.3 PROTECCióS CO?-iTF\A AVES:Todos le~ pilctPs deber!.n contr\r ..::on 
una cubiert!\ E>n for:n.., de cono. pir~o:tde o :ilgt1n ott·o 
element.o .1p:r-t-pilu::l.o ptu·a prev~nir que nniden a.ves en el 
ver fig. 5. 13. 

Figura 5.13 Pilote ~u!a. 
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5.4.4.4 DIFERE:ITES SECCIONES• <.;.,ando se utilicen pilotes de 
cwncreto, las secciones más comunes son: cuadradas, 
ortogonales y circulares. Las secciones cuadradas son l?ls 
ml!s económicas, pero frecuentemente sufren rotaciones al 
momento de ser hincadas, lo que les da una apariencia poco 
agradable ade?Ms de causar problemas con las gu!as rodantes. 
Los pilotes de sección circular son los ~G atractivos pero 
ta~b16n son los ~s costosos y pueden tener problemas con las 
gu!3.:oi :...:..!a.;.'..e;; p:dL.-as, a: t:ab ... -iJ3r swLri::! uu.:i ou¡.:.cr!L:.ii! 
redondl'l, los oilotes de sE.<cci6n orto~on.eil ofrecen un.a buen.a 
cornb1nac1ón enire una secc16n cuadr;da y una circular; a 
dis~ancta, par~c~ un pilote circular y a la vez proporcion~ 

superficies planns pftra l~s guias rodantes. 

5.4.5 PORTALONES. 

5, 4.'.5. ANCHO X!NlXJ: Los port~lones ti~nen senernlr.>ente un !'linche de 
l. 22:o \48" > entre pasa~nos. De ser necesarios ~nchos 

mayores o oenores de 1. 22 <48"), deberá ser es pee if icado 
por el disef'\!'!idor, ~r:; en nins-On cnso deberA ser oenor de 
1.05m <42">. Ver fig. 5, 14. 

5.4.5.2 CAFCrAS vn·A;:: ES EL PORTALÓ?i: Los portalones deber~n ser 
d1se~ados para soportar un~ car~a viva de cuando menos 
200kg/t:l <40lb•'pie2). 

5. 4. 5. J ALTURA DE LGS FASAMA?iOS: Los F""'5aoanos deberán tener unn 
altura, no oenor de l.0'5ra. <42"> y de no c6s de 1.15 
C45"J. Ver f!B· 5.14. 

Fig1Jra 5.14 Ancho ~1fd port..,lén v .-,ltllra del pas&m."lnos. 

5.4.5.4 CARGA~) VIVM:. EN i:.L PASAMANOS· Todo portalón, debera: contar 
p~~att.1nos, el cu:1l df•h-.rA soportar coco mínimo, una cnrga 
viva aplic!lrin hcrizor:tctl::-i-~~.te er: la pnrte &.upericr del 
pasa~nos ,je '.j1_tkt:·~ \,)•.·.C'/t-·!t~J 

5.4.5.5 CARGAS VIVAS Th~NSMITIDAf' A i.A ESTR~CfURA FLOTANTE: La carga 
v1v.'l tran~:;m~tidll por Pl portalón a la estructura flotant~ 

se cal.-:uLu·á tort.·inda r.omo mínimo 150kg/c: <30lb/p1e' >, 
;:11-':.;.._"'..!.:i. .:.: t.~'..w: ..!;;, ~.; ~:.;¡::,::,;-f~.:.i;_ .:!e: r-vrt.r.:j:-•. 
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5.4.5.6 SUPERFICIE: El puente del portalón deberá estar recubierto 
con un superficie antiderrapante y/o contar con tiras de 
madera atravesadas, aseguradas al puente con una separación 
de 3ücx:; \:.:!.'' ~. Les M...,d~ros deberán ser de 2. 5. cm < 1") de 
ancho y, no ?:lenes de O. 6cm Cl/4") y ;,,o Ms de l . .2ci=. (1;'2") 
de altura. ~·er f!g. 5.1'.: 

Figura 5.15 Superficie del portalOn. 

5.4.5.7 PEliDIENTES M.l.X!MAS DE !.OS PORTALONES' 

a> En aguas costeras: 

3: 1 Para el nivel de baJama.r roB"dia inferior. 
21.i: 1 Fara ntvelaf; abaju del nivel de bajamar· media 

1 rd.,;r iui:·. 

b> En ~~uas !~~eriores: 

3: 1 [lur,:,,1.tt.· cuan::!o mf?not-, .:•l oo·'* dt.d t 1cmpc 
2~: 1 - Dt:rar.u-, !'.C cAs del 10':". Cel tier:po 

5.4.5.8 ANCHO ADiCIGNAL EN FL MUELLE KA~GINAL: En la parte inltirlor 
del porta¡6n; dorde se apuya ol ~ueilC' r.Aiq~!.nol o a la 
pasarela princip~l. se det~rA prcpor=!0nar un ancho 
adt.ciuria:, u:;.J. rlt'lt!'lfonr •. ~ de opoyu o nleuna otr.'\ pr0\.'151.0n, 
para l\Segur..'lr que el pcrt..'llóll no redu.:ca 11:-'l anct..:i ::frdml"' 
sin ob6truccior.es en los r:-uelles •-"-r~1nales y pas."trelas 
principoles, cor.:o se establece l!n t~o.,te reglaoento. \'t.·r 
fig. 5. 16. 
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Figura 5.16 Ancho adicional en el muelle marginal. 

5.4.5.9 PLACAS DE CIERRE' En su parte inferior el portaldn deber6 
contar con placas de cierre par~ evitar quo exista un 
pequano escalón entre el portal6n y el muelle en el que se 
apoya. La pendiente de ~Gtan placas no deberá exceder la 
pendiente mAxi~~ perm1tidn er. loa portalones. 

5.5 MUELLES CUBIERTOS. 

5.5. l DIMENSIONES. 

E~toc. :::uel le!3 se aj\1stnrAn n las dimenstonoe minimas que se 
establecen para muelles fijos y flott111tt!i>, inc!rm::; 5. 3. 1 y 
5.4.2. 

5.5.2. 1 CARGAS MUERTAS· En l~s cargas muertas deborAn considerarse 
todas todas 1~5 e~tructura~ necesarias para soportar la 
cubierta, as! crn:io la cubicn.a misl".....,,, adem.i.e de lan carg"s 
consideradno en el incisa 5.4.2.1. 

5.5.2.2 CARGAS VIVAS: Se dt.~bt.nAu cur.sidorar :odrir; ll"l~ C":l'lr¡;ras vivaa 
quu se rue,ian tener en 1'1 cubierta del r.::uul le, ...., aáornás de 
lB8 cons1deI·¡,J~s en el inciso 5.4.2 2 

5.5.3 CARGAS LATERALES. 

P~r~ el an611s1s d1! cargns pcr vionto, loG muelles cubiortofi, 
deberán ser ~nt!il1z.'lriO~>. cuM·,iJ.~reu;cto wue ol viento 1nc1dP en 
L~ estructur·a y na ~2n lns ~mi'1rcac1nne,ó.;, lo cu . .,1 resultorá f"Il 

<:or.siderable c,.,,rgo l::at.,,,10:, ih,;- :.:::: :;_:.:~ 

necosario utilizar dol:tnes. yo ql1~ &~t~o 

pr1ncipic de una o5trucLut~ a~ ~. p=r 
soport~r l.'\ mi!>c:;.:1 c:-~rsi) q1w 20 pilotes. 
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5.6 ÁREAS DE TIERRA. 

5.6.1 RAMPAS PARA BOTAR Y RECOGER El!BARCACIONES. 

5.6.1.1 LOCALIZACIÓN: Deberán localizarse de tal IMnera que sea 
mínima la interferencia en la zona de agua con el tráfico 
de ernbarcac1ones. 

En la zona de tierra, se deber6 tener una 5rea de maniobras 
para vehtculo y remolque no n-=nor de 15m <50'>, y contar 
con un Area de ~stacionamtento. 

5.6.1.2 PENDIENTE: La pendiento m.1s recomendable para las rampas es 
de 12.5'% <B: J) y la máxitr.ol'l permitida ser6 ¡5•4 <6.67:1) 

5.6.1.3 ANCHO M!N!MO· El a~cho ~!r.1::o da la ra~pa Gerá de 3.50c 
Cll'-5 11 > v eri ca!:;O de rampa doble de 5.25m ll7'-5"> sin Que 
existo. ntngt'ln elemento intermedio. como pilotes o muelies 
de cartesÍtL 

5.6. l.4 SUPERFICIE DE LA RAMPA: ÉstB deherd resistir la acción del 
olP!'!je y d.O?:.g~stf'.' ror ~: tr!)~.sito, ser antiderror~n'"::e; en 
caso de lo~~ de cohcreto, SH recorn1endn ql1e su ~c~h6clo ~en 

estriado co11 ondos do 2.5crn Cl'') de cre&ta a valle y con 
una separnci<H1 entre protuberilncia.s de 5cm <2"); el 
cstrtodo o.cr~! Qr-; f8rr-.'! de "'/" n JO ~rn.do:: raspncto L-,, 
horizontal, para }-'errJitir el tiren de a8uas. 

5.6. 1.5 NÚKERO ['E RAMPAS: St~ doberc;. car.siJ.erttr unt'I ra:::pa po:- cada 35 
cajones d~ i?~toc1onnm1ento, en instalactone~ con gran 
capacidad y moviniento; y ur:..'l ra!!lp.l rar Cdda 70m cajones, 
en sit1cJs r!e poc;i movir.;ier.to. 

5.6.2 SANITARIOS. 

5.6.2. DISTANCIA MÁXIMA: Lon s~nitn.r 1cs dttb•!rán locn.lizt'lrsn de 
DIB.nera com~cto para el ncceGo d~sct~ lnG ürobarcaciones. Ln 
distancio entre cualquier embarcarterc bncla el sar1Jtario 
más cercano, na deberá exced(ff dü 30~!':l <1000', de distancia 
a pie. 

5.6.2.2 NOKEF:O M!?lJM.O DE MUEBLES; El mlmero l!t-' retn~tc~; o f>scusados 
para unu tnstnlac!ón pnra emba:·caclones rocr~ativns se 
deterrninRrá de acuerdo ~ ;ns neceG1d6des particulares de 
cada gitio, de cualquier torrea se considerará ca~ m!nir.lO, 
lo siguiente: 
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MUEBLES DE BA!IO 

T!.p:;, de r:ue\:-le 

Retretes o escusados 
Lavabos 
Regaderas mas vestidor 
Mingitorios 

1'.!lscul ino 

; pie~as 

2 
2 

FeDenino 

Por cada 25 muelles, se deberAn tener por cada sexo coi:io 
mínimo: 

KUEBLES POR CADA 25 MUELLES 

Tipo de mueble 

Retrete 
lavabo 
Regndera 

N'6mero 

l pieza 
l " ., 

lota: Para los sanitarios po.ra sexo masculino con md& de 
dos retretes, se pueden sustituir un retrete o m&'s por 
:.ingitorioc,, <:onM1.~or.5ndo dos mingitorios por cadtt retrete. 

5.6.2.3 LOS SAK!TARIOS Y SU ENTORNO: El disefio arquitectónico de los 
sanitar1ou, deberá ser compatible con su entorno y las 
eotructuras rxistcnte5. 

5.6.2.4 REQUER!llIENTOS DE SANIDAD: Los sanitarios deber4n cumplir 
con los rüquerimientos de sanidad locales, estatales y 
fedPrnles, s~gun l~ jurisdicción en la que se encuentre. 

5. 6 2. <; VOLUKEK DE AGUA POR DESALOJO EN MUELLES: Los retretes 
deberAn ser dt~ 1 t 1 po de bajo c01u:1oUlllL.l de ngua por deett loj 0 1 

con un DIÁXtmo de 13.25 lts. <3.5 galones> por deGalojo. 

5.6.2.6 FACILIDADES PARA (P!RALl1PTICOS>: 
Lo~> sanit.'\rios deber6n ser diser"i.ados par.!!t. cumplir todos las 
requerimientos p~rn el acceso y su utilización por parte de 
p1'r .'.1 lt";pt ices. 

5.6. 2 17 !iFfCISJTG.._S. PARA bAS:JRA: Se deber&n tener dcp6eitos par!\ baau
T.'.1 en todcs 10':;. r-ortalones, sani't.oriub y Csú CU.:llq'!Jier otrn 
5itio do11d~ G~an ~equeridoR. 
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5.6.3 ESTACIONAKIEYTOS. 

5.6 • .3.1 CAJONES K!NIXOS POR l::?<BARGAL.;~li: 

a> 0.60 cajones por cada embarcación recrea~iva atracada. 

b> 2.00 cajones por cada embarcaci6n pesquera comercial 
atracado.. 

e> 35 cajones para vehículo y :-ecclque por cada rampa. 

d> 3 o 4 cajones ·ocr ca.da lOOr.; de áre.!i construida en zona 
comercial ecepto Para restaurantes v cafeterías. 

e> 1.75 cajones por habitaci~n en hotel o I:>Otel. 

!> 1.0 o 1.5 cajones por habitación de aparta~ntos. 

g> El nOmero de caJones c1tt'\do ar.teriarr.1€nte, .JeberA ser 
sumado a los r.ecias1dadeü de t:.'Gtacinna'!:licnt:i p.!'l.ro rer;tauran-
tes y Otros cor,ces!.ones, :'lll!elles de p-f!SC!l r-óbliCOS, rampas 
para botar e~barcaciones, etc. 

5.6.3.2 DISfANCiA KÁXr!i".A Sf:.SPE·:TG A LOS EKiiARCADEROS: Los est~cior..a
mientce dcbor~~n colocarse razon!lblüoc>nte aJva.: . .:;ntcs P.l 
Are.a de e~barcaduras ~ la que sirv~. E6tc,.3lg11n~s vecHs 
resulto. impcsiblí:.! !Ísicament~ df~ n.•nl1::zu·, poro deberá 
pr-ocur3rs.c r;:11 ... n:, cnc!~·':.t" unn d15tllnc1.n. ~yor de 300rn <985' > 
<distancia a p1~~1, de cu.alquh~r er:.üa: -ñ-~2:-::. 

5.6.3.3 DIKENSi:ONES MfNIMAS FA~A CAJONES DE ESTA\.,IO!iAM!E?iTO: 

a) Para autcm6v1l: 2 7:3 x 
paro r.iayor itdormaciér: 
cionamientaR d~l D.D.F.) 

6. l~~ l9 x 20' > <Se re~omienda que 
conuulte el ree--lnmento de ~ota-

5.6.3.4 CAJONES PAHA iN'VÁLlDU::i: ~t: Jél_,..:r.1 :.:cn~ot· coh .1proxtm."1Jnroante 
2'X. <pero no rienos de un c:ij ~·n) de los coj oncs de 
estacionar::iiento y m..:J.rcarse deb1da~entt! par~ ser 
distinguidos ccn !oc1:1dad. Ebtcs c~jones deberán ser 
localizados de forr.ri conveniente rcspucto a les prir.cipale5 
servicios de la it1st.alnc:!.ón, debit!ndo tener como mfni~o 
,::i;, 70ro <l2l d•: ancho y loc,.<dizn1"F.í• de C'tneru que pen.:;or1ns 
que utilic(~n sil :a0 de rurdos, r:i.uletos. c>tc t;o tengaH que 
tr~~~i+~r por detrns de carros elitacionodns. Se dP~erá 

cont~r con rArupae rara '='l. .. "ª""' 
c~3lqu!Pr tipo dd obstruc:t6n. 

parn Cl'U:.!!'\r 

5. 6. 3. 5 ESPACIOS VERDES: Se d·~berAri evitar 5randt?S e~f>a.-: íos visuales 
de pavimentos, a travt-s <lP 111 ut~li::ac!ón de co.:-Jellones con 
plantas de ornatw. Estos ca~l lc;r.e5. se er.ipl.earán pnra 
dirigir y controlar el flujo dul tr~f ~~a. 
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5.6.4 EL ~L!:':cl?;. 

5.0.4.l CARGAS VIVAS: 

a>Cuando el malecdn sea utilizado por los peatones 
únicamente y para acceso a los muelles, deber& disenarse 
para una carga m!nima de 200kg/mZ <40lb/pieZ >. 

b>Si existe acceso para vehículos hasta la orilla del male
cón, áste deberá ser dise~ado para vehículos H-10-44 seg~n 
espectf tcacion~s AASHO. para carreteras y puentes. 

5.6.4.2 BARANDALES: Todo el perímetro del malec6n deberd contar con 
barandal capaz de resistir esfuerzos horizontales do 30kg/rn 
<20lb/pio> aplicados a la parte superior. La altura} del 
barandal puede V<"\ri1'r entre 1 05 y l. 15m <42 y 45"). 

5. 7 SER'l!ClOS. 

5.7.1 GENERALIDADES. 

a) Todos los servicios en caqt~ ~~bc~án ir tajo tierra. 

b) La capacidad, localización, diseno y construcción de las 
instnlacionH~; para agua potable, energía. eléctrica, 
combustible, teléfono, etc. se rcnliznr~n d~ ~cuerda A l~~ 

prticticr1~ reconoc1d<'ls y de acuerdo a los reglamentos y norm.ae', 
existentes de lns autcJridades correspondientefl. 

c) La& líneas de servicio que esten locolizAdnA en lae catruc-· 
turas flotantes deberán cer protegidas contra accidBntes. 
corrosión marina, etc. 

d> Nn Ge deberdn tener !{neos de servicio afianz~das a la 
parte superior dol puente Pn estructuras flotantes. 

e> Las líncnc do ~ervicio, cajus de con~x16n y otras parteG de 
las instalaciones de servicios, d~ber~n inst~larse con un 
mínimo de 15cm (6") sobre el nivel del agun cuetndo se tengan 
cargas muertas rtnicamentQ y no :oc-no::; de 5cm (2" > cuando se 
tengan cargds muertas y viv~A actuando sobre la estructura. 

5.7.2 AGUA POTABLE. 

alTodns la lfneao de agu~ potable en 
d~ber~r:. cct.:¡r .:.'-iulpn<.iab la 
ant1-sifon apropiodos. 

estructuras flot~nt~q 

costa con d15pn~it1vos 

b>Se tendrá' una llltve d~~ nariz de 3/4 de pulgada con roe.ca 
estandar por c~da dos embarcaderos y entregar agua potable 
con una presión no nK~nor de 2. 8kg/cmi (40lb/pulJ l. 
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5.7.3 PROTECC!6Y COYTRA !YCEYD!OS. 

Los equipes centra inc¿nd10 deber&n ser suficientes y estar 
localizados ~.arfl brind~r rirr~~cci6n !!: ":C"das las -estruct1.ir~s 
flotan~es o Íijas <segun s~~ el caso) y a las ecb~rcaciones, 
se d~c-er~ ~c~:~r c2~ u~ ~=~s~cc!:!cn~= ~e ~g~3 do !5~ ::z ;~~ 
galones> por ~inuto con una pres16n de 2.bkg/c~: (40lb/pul2J, 

t:n ~rre~l::: 
incer..dia- a 
princ i pa ¡, 
de ::i.anguera 

~fn1c~. ccns!ste en cclocar l~s ~~vi~etes contrA 
!ni.erva:os de 50:o, a lo largo de la pasarela 

cad!! u:-ia cor: U:l3 valvula de cp-er!!c!.:Sn ::anual. 2'5: 
y asperscr. 

Debe canstder~rse q~e este grade de frotecci~n es solo par~ 
oric:..¿ros auxilios; se deber~ ccnsultar a los ser.,,·!cios 
iocales ccr:.:ra. incendios, pa.ra contar can mo.yor capacidad 
para co~=~~ir i~~~~1ics de ac~erdo n lns necesidades de cada 
sit::.c. 

' 1 El servic!o de ~r:.;-rgf:"- ~lé':""'::rica se t-~s!lr5. er. e1 Ape::.dicc A 
en el cue.1 se oxpcnen L'ls ncr:.as que t3e siguen en los Estados 
Unidos dP. 5ortP!\~:-tce., yo '-1_Ue l~ ~yor p~rte de les USU8.r1os 
provienen de este FaÍs; ~nobién deber~n de coneultarse las 
lc-:ales CQ;:,oj lns };7-iE .];armas técnic<'ls vara instalaciones 
elóctricas) ·.: en c~Gc de existir di!ero:lc

0

ia do cri ter1cs e.o 
setPCCicnará ~1 r"" ... is C;JO>a<:!rvaécr. 

f:otantes deber..C ect¿'l.r protegida .:::or.t:-a cortos circuitos 
prcdu..::idQS r::::-- el "-S~~. (~xplceión, pol\·2 etc . 

.J) Tcdc·S los e::.t:"'r·.::~·-:.erc~~ de·:..·:rán e:::.':.~r rr::•y•istc-3 con n:: canncs 
de una salida de 12J'.'ol· .. s y JCa~, c» . .;.!llquier carga adicional 
deber!t. ser j'.JS': i! 1cada. 

4> Se re-::cr:.iend..'l t.."qU1f.J.r 3 todQS les err.bar·=~der·c.: con inte -
rruptores de !all~ 5 tierr~ ,J,F. '· l 

Bata: .Si SQ !nstalan I F. T., se df:."ber~ inst:.tuir un progr:im.'l 
da prueb..,, ? ::.:int~n1~1entc !\ inter·:..'\los reg'.Jl..'\res. be ..'.!eberA 
tener- t:'S_?<:?<.:i..il c:.:::.d'lc!O t:>:-. 2'.i:8~'::·.:1!""S:(~ de -1Ue les c"!iSFOS!t.iVOS 

esten e:~ =~-""'-~''3 ce:-. :::.:12:-.~-.,,-;-.. r·-"1:-tL:-u:~r::>f'.·~c.e en ~.;,;:· .... ~s !Oalad!ls. 

a> Apl 1q·Jc:1 

bl Midan ~1 !n•~rv~lc d? ·i~=r~ e~ :tlise~:.:n~~s. que ~~rd~ ~ 

P!lrtir j~ QIJ'? ~s ~nlicad.!I. la ".:C'r!"'i""!'.1'."!' e~ foll~ ei tie!"'rn 
basta que ~l inter~~ptor desconecte el circuito. L~ 
corrier.te r:ie falla a ti~rrll est.an1ar es dP. 5 miltamperes, 
v~ri~ndo e: t1e~po de dcs:-nex15n de acuerdo a 
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aspecificaciones del f~bric~nte, la instal~ción de estos 
interruotores deberá nor~rse de acuerdo al artículo 515.13 
de las i.r.- I.E. 

5) Cuando dos embarcaje~~s ~ctr~~er.tP~ sean sevidos por contac
tos lc::~li=er1doi;:;, en una mis>Ul caja de servicio, és'ta deber.&. 
localizarse entre los erubdr~j¿cr=s. y d~ t&l for:;..'.l que lo~ 

cables r.o crucen la pasarela principal. 

5.7.5 ILUMINACIÓN NCX:TURNA 

1) El circuito de iluninación nocturna de los muelles, deberá 
ser independiente del siste:M de energía elóctric~. 

2) El site::..l de ilu~inación nocturna tanto en estructuras flo
tantes cot::O en las costas, deber~ ser disenado pa.ra minimizar 
la re!lexi6n sobre las aguas de los canales de navegación y 
atraq1Je, por lo que se prohibe i..,. iluminaci6n de la zona de 
muelles con re!lectores. 

5.7.6 SISTEMA DE DRENAJE Y DEPÓSITOS Dli BASURA. 

1> Se deberá c::mt.ar· con cu.!l.r.do :::cnc5 un equipo de borubeo para 
la descarg~ .a tierr~ del s!ste?M de dren~je de los muelles en 
toda instalación, eccptuando aquellas en las que no se brinde 
éste servicio. como puede ouceder en los puertos de resguardo 
y de oportunidad. 

2> El equipo de bcmb~o de~1r6 incluir equipo para bombear o 
recibir y transferir el contenido de los tanques de 
altt;acenaje d8 aguas i:;on.it.:;.r!:iG de i~~ f'::.Mrcac1one5 ~iguiendo 
los reglat::ii:!'ntos locPlles s~bre drenaje y calida<i de agua!<j 
negr!ls. 

3 > Deber A contaro;:;e ademA:s con una 1 Ínea do agua fresca a pre -
si6n para ol lavado de los tanques. ~sto l!nea deberA tener 
claramente escrita la leyenda "No se utilice para consuco 
hutnano". 

4> No se deherA tener ntngOn ~bastecimiento de agua potable en 
o a:.iyacenlt.t dl equifD de bor.il"PO de aguas negras. 

5> Deberán existir dPDÓsitos de basura cerca de loe sanitarios 
asr como de preferencia en cnda muelle. 

5.7.7 OTR03 SERVICIOS COMPLEME~1ARIOS. 

5.7.7. l SONIDO AMBIENTAL: Cuando la economía de la instalact6n parn 
eni.barcaciones recreat 1 v~s lo perni ta, deber d. contarse con 
sonido ambit:hta: .:!e :~] f~r~ que, en todos lo 11Nelles se 
escuche anuncios. llamad~s. etc 
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5.7.7.2 CARP.l!OS DE K.ANO: Es recon .. ..=::-.dabl"" contar can carritos de ma
no en la~ !ns+.>'llacL:'!'Jo.c:; ré~re:ltivas para !acilit.ar- el 
abttusyarniento de v1ver'l-'!5 por ¡;ar-tE! d.-! l~s u~uarios. 

5. "?. 7. 3 l NTER.FONO Y TEUtFONO; hatos dos servicios no son necesarios 
Actualmente, pero lo tendencia es contar con ellos dando un 
realce a la ins1'.alaci6n q:.ie será reciituable económicaraente. 

5. 7. 8 MUELLE !JE SERV [ClQ. 

l) Todas las inst~llacianes par.a el r.i.Jnejo de combustible, de
ber~n ser di6enodas parB prevenir derr~~s de combustibles, 
en~rg!o o fn~endios evitando~e cualquier generaci6n de 
chtsp~s en ésta zann5. 

2> Los tonques de ~dr..ncen"':je da combustibles deLerár1 ser sub -
terrarieos en tierr-a firtr.~ y est~r arriht; del nivel d~ la 
Plearnñr Superior, 

3) El rnu!'!l lt! dP. s"i'!rvicio deberá localizarse dQntro de la tns. -
tnlnc!.On, d8 t;d farrnB aue lD ernb.:.ircoc:1oneF; tr-."lns1ten lo 
menos pos1blt"? d tt a•;!j~ •te1 "áren de atrfl.qll~. 

4) El muell~ de Glf!rvlcio dnber6. ~cr l1f\n: e$tr\1ctvro. s~p.::ir."ldri de 
los ~mbarchd~roa, olejadn lo su!iclonLe parn aue ol rie~go de 
que e.e exlin~d""- u:r. <ie.rr~m-e o incendio j~ éste: a loe 
~mbarcRderoM seo ~ínimc 

5) En condlcion"?~:- nonunles, et; v~ntajoGo .. d tP.n>?!r ltts bombas 
de combustible y ln estación Jn bcn:bAo d.'"" a~;uas ne~rns 
locnl1zndos n<lync~11t~s a tu tl&tructura tlold11ta J~l mucllR dµ 
servicio. 

tP Todos los moteri<:.tlef~ da !1otac1ón itmpl•~lldos en el n:uelle d~ 
servicio y loe;, ndyac~ntes a éete, d1?b~1 An !:if~T r(>Glstent~s a 
loe hldrccerhuros. El uso de pclie~ti1eh0 sin protecolOri 
para e~;ton mu",.!ller. qued~t -~stx-r,-::tnn:.?nt.z prohihido. 

5.8 CONCES!OllAKlEliTO Y OPERAGíÓll DE LAS 1 ?lSTAl.AC,liJNES PARA 
PARA EMBAR<.AC!OllF8 RECREATíVAR. 

Pnra PH'11zr:u· la soiicitud de <::Oh<::eGionarnt~n'.:o parn tJl 
@f'tableciJJ.¡;.:~:!'"' de un:1 insttdaci6n pon1 ~mUarcn.ciones. 
recreat1vbe:., ~sr como p~dt1 r!:'.,li~ar .,.-,1 -i:.r&n:iitu de 1HTibo y 
despnchc j~ las emoarcacion~G rec1~nt!~~~ en detna 
1nstalncionnc, dt~berá con,, • ._;lter""'-e el 1m::,tn.)ct!vo: "MAHí:h:..z 
TUR!ST!CAS ill/ST!<UCT!YO PARA SU CONCESlüriAJ!icXTO. CüNSTPtlCGJÓll 
Y OPERAr,,,!í"}Ni", publtcado por lll Secrt>tar{a de CoraunicaclonE:'-=
Transportc~~•. Direcció1, Gcu1~rnl dt.· Puert:o~;;. 
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A P f'. N O 1 C E A. 

TfTULO 24. REGULACIONES BASICAS. 
IRegistro: 70. No. 15--4-11-701 

ARTICULO E555: CABLEA!XJ EH EMBARCADEROS Y PUERTO. 

Las diapostciones de éste artículo dcber~n aplicarse n la 
instalación de conductores y equipo para e~barcaaeros-

E555-l CONTACTOS: 

Donde se instl\len contacto$ para o.ba.Gtecer una •.•rJLarcacidn, 
estoo dcber~n proporcionar como m~nirno 20 ~~p. pnrn coda una. 

a> Donde lar; embarcacioneF> aon uliirrntadae por c.1rcu11:.ob ~ur. ccnt:":1•:-
tt1"J de r-.A.a de 20 amp. se consid(ffO.r!f e] RO'Z de ornpernje ol 
voltaje nor.iin;o,.l. 

b> Un circuito ind1•.•idua1 con co:-~dtir-tt:.ir-t:s r~'.i r.Jtonorcs del No. 12 A\/C;, 
debert{ a.bl'\Stecer a cadn cont."l<.:to parn. ü:nbarc:oc16n. .:_-;e eroplear:il 
un circuito ~t:pDrn.dn pnr'°" lo !.it1l'!:in,,.cic1n de lmJ embi1rcnderon y 
relojps 

E555-2 CALCULO DE LO.S ALIMJ!NTA[:ORES FHiNClt'ALE~; Y HA!'.AlES. 

Los al1r.i.entl\:1oreo prir.cip-"-lAs y los rnr....,1es que n.bautezcan a 
las etr.bllrcacionc·r; .J.•terAn s~r d11 un calibrf? tal que entreguen los 
amperes c1t~•io~• en n1 artículo f:'):J5-1. El calihrt.~ r:!r.uno p.'1.rl'\ el 
conductor dt·~ alimentoci~n 9_.rft dü 10 h'WG. 
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al Se aplicar~n los siguientes !actores de demanda de los alimentado 
res y servicios. 

SO!!ERO DE COSTACTOS. FAC70R PE OBKANOA. 

1 - 4 l. o 
5 - e 0.90 
9 - 13 0.50 

14 - 18 0.70 
19 - 23 0.60 
24 - 30 0.50 
31 y KAS 0.40 

b) Para caida de tension ver articulo 202.6 cte las N.T.-I.E. 

E555-3 XATER!ALES. 

Todos los r...aterlnles. .J~b.erAn ser del tif·C que resistan Dejar 
la acción corrostva del medio ambten:e y ser les adecuados para uso 
marino. 

a> Todos lo ma~eriales z:aetAlicos de~rdn ser resistentes a la corro
G10n. 

b> Los :la.teril'les pidsticca c!ebr.rl!r:. c.er res!stentes a ..:.:l!~s h\ltnedc"'.;. 
exposici~h ~ la lu: solnr, al ozono y a la altitud. 

E555-4 SEPAHAC IÚN SOBRE EL !i i VEL DEL AGUA. 

El cableado sujeto ~ ios requ&ri~ientos del artículo E555, 
sobre aguas navag~ble5, del:.-C!rtS. ser aprovado pcr la outoridad lccaL 

E555-5 CONTACTOS. 

Los contactos deber6n ser del tipo ll'!.errizado y tener- rangau 
conveniente~ par~ ~~t~ propós:~o 

a> Los cont¡,ctcs &e instalo.rain je !l'...'l!~era quo= el agua, no drene por 
la cara del dispos1t1vo y :·,e entrt! en las ranuras de la conexidn. 

b> Los con~,"\CtúR deber6n local izase de IM.ne-r:1. que una clavi 'ª 
safada, na calga al agun. 

el Les contactofi deber4n t~ner en o cerca de ellos la leyenda; No &P 

inserte -.:..:o.:..·~;::. ~n "'-1 contactes! ~ste se nncuantra butDerio. 
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E555-6 ATERRIZAJE. 

Se deberA ccntar con un conductor separado para el 
en cada cableado. La c:m":.inuidrid de ~Gtc cond 1..ictor 
provista del switch de entrada a cada caja, o gabinete, 
especial y separado de cad~ contacto, de calibre no menor 
El sistetr..'l eléctrico de la embarcación deber~ ser 
mediante el polo de tierra del cont~cto. 

E555-7 CABLES. 

n.tc:rriz"'P. 
deberá ser 

y \.in polo 
de 12 A\/G. 
aterrizado 

Cuando se ª~?leen cables deber!n ser del tipo resistente al 
efecto del agua, aceite, ozono, contaroinac16n ombiental y la acción 
de la luz solar. 

a} Los dtspositt ... ·os que utilicen en.bles, deber6n ser del tipo que 
evite tensiones sobre l~ conexion~s. 

E555-B CONEXIONES FLEXIBLES. 

Cuando se el!lpleen secciones flotnnteo de muelles, deber6.n 
inGtalarso los dispositivos ncccs~rios r~r& la flexión en lns 
aecciones. 

al Cuando fH? utilice cable, s.-~ deberá e>epandir solo el gozne, y ser 
n.decuadamen'te prutttg!.do ccntr ri r!~ncs ffsicos. 
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