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1. I N T R o o u e e I o N • 

Actualmante es da gran importancia para M6xico la 

•xplctación d• sua fuent•a patroleraa con fina• 

exportación. por lo qua en los Oltimoa anos sa ha dado un 

decidido impulso a la creación de nuevas inatalaciones 

industrial••• can •1 objeto de producir, 

&lmac•nar producto• P•troleros. 

conducir y 

Este desarrollo sigue ~avoreciendo el crecimianto d•l 

comercio int•rnacional d• hidrocarburos. debido a las 

~uart•• d•••ndaa da vol~m•nea da petróleo que se requieren. 

Aunado a ello, PEMEX ha propiciado al incremento da su flota 

petrolera, en cuanto a tamafto y especialidad &e refiare. Con 

••t• crecimiento de loa buques-tanqu•, H6Mico •• ve •n la 

necQsidad de poder contar con una infraestructura qus ~­

ad•cuada para que las ambarcacionea puedan &fectue.r una 

eficiente operación de carga y descarga. 

Dentro d• dicha infraeatructura se encuentra la que 

denomina•o& puerto petrolero, del cual a• requiere propiciar 

su crecimiento, d!~ef!~ndo nu~vo~ pu~rto~ bien 

acondicionando los ya existentes parA que satisfagan la 

d•manda petrolera que al desarrollo requiere d~a a dia. 

El t.,..minc de puerto petrolero parte d•l concepto 

tradicional qua •• ti•n• da un pu•rtc, y ae difer•ncia da •I 
en cuanto al manajc d• grandes vclOmenes da carga, as.1 como 

protección y calado se refiera. Definiendo puerto de la 

si;uiente manera. 

Puerto, es el lugar natural o artificial. organizado y 



equipado especificamente para efectuar la transferencia de 

productos de un medio de transporte mar1timo al terrestre. 

Sa encuentra ubicado en la costa o ribera de un r1o. 

protegido de las mareas y oleaje, dispuesto para la 

aeguridad de las embarcaciones y operaciones da trAfico. Un 

pu•rto puede estar conformado por rompeolas, ~rsanas, 

canalaa d• navegación, mu•lles, diques, equipo para manejo 

d• productos, patios de maniobras, edificios de control 

administrativo, aa.1 como accesos carreteros y farrov1arioa. 

La creación d& un puerto petrolero 

principalmente por la exiatancia de una 

•• define 
conveniencia 

económica, motivo del anAlisia y daci&ionea que rebasan ser 

una aimpl• evaluacidn de un proyecto portuario, y que 

corresponde mt.s bien a dmcisionas da carActer estrat6gico de 
un pais 1 respondiendo a la necesidad de propiciar BU 

deaarrollo regional. 

En al Estado de Baja California Sur se contempla la 

construcción de la Central Termoel6ctrica 11 Adoli=c Lópaz 

Hat.aos 11
, la cual qu•dar.6 ubicada an la región Norte d• la 

B•hl• M•Qd•l•na. D•bido a la n•ceaidad qua sa tandrA d• 

suministrarla combustible para su funcionamiento, se 

pray&ctar• una instalación portuaria como medio de enlace 

entre la fu•nte d• suministro y la terminal. 

Eata instalación portuaria se encontrar• ubicada a 

S.7 km d• la C•ntral T•rmoel•ctrica, junto a un pu•rto 

Qran•lero ya •Mist.•nta denominado Puerto de San Carlos. 

Actualmente •1 muelle ~ue compone a dicho puerto dista mucho 

de ••r un fllURlle petrolero, por lo que es indispensable 

diseftar uno nu•vo que aatisfaoa el funcionamiento de la 

C""tral T..-..0..1•ctrica y propicie el desarrollo que el pais 

r•qui•r•. Por tal razón y como objetivo de •ste trabajo, se 
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procederA a describir en forma global el desarrollo que 

desde el punto de vista técnico económico, ha resultado como 

el ml.s conveniente disef'fo de la estructuración que formar~ 

al muel 1 e. 

Debido a la e>cistencia del muelle granelero, en el 

capitulo 2 se presenta la descripción global del muelle 

e>cistente, se hace esta descripción pues se considera 

indispensable conocer cuales y como est~n conformadas las 

estructuras que lo componen, a manera de poder integrarlas a 

la solución del proyecto en la cual podrian ser 

aprovechadas dentro del diseno del muelle petrolero, para 

evitar efectuar dragado o contar con un segundo recinto 

portuario. 

Resultados de anAlisis tócnicos dieron la solución de 

no hacer uso del muelle granelero, por consiguiente la 

estructura en disefto estar4 lo mAs independiente posible del 

muelle actual y se encontrarA ubicada al Sureste de 6ste. El 

muelle en diseno tendrA como ~unción efectuar la carga y 

descarga del combustible proveniente de buques-tanque, qua 

oacilarAn entre los 10,000 y 30,000 TPM'. 

Desp.,.s de haber definido la situación del muelle 

petrolero, se muestran las bases del disefto que forman al 

capitulo ::s. las cuales incluyl!n los estudies preliminares 

que contienen los datos necesarios que se emplearon en el 

proyecto, algunos de ellos son resultado de estudios muy 

profundos y especiales, por lo que la 'forma do cbtGnción de-

STPM-=--;;;;; .. ;~-· p-.o muerto. 
rot'Wlo de ........,. \a. copacldod deo CG1"9'a. lou 
buqt.i--t.onque; -.qwLvole ta. euftMI. de \o. ~ 
OOJ,_ponclLenLe9 G1 p.-o propio de\ buque1 ol OOMbue\.\.bt. 
y ca \ca carga. 



ellos sale del llmite planteado dentro del objetivo de este 

trabajo. 

Posteriormente, en el capitulo 4 se procede a eTectuar 

la descripción de la estructuración del muelle en base a los 

par•metro~ obtenido& anteriormente y alguno• eatudios 

complementarios. 

En el capitulo 5 se muestran los e+ectos considerado~ 

dentro del diseflo. En •ste cap~tulo y como ejemplo del 

diseno deaarrollados se praaentan l•~ direrentes condiciones 

de carga que actuarAn en la plataforma de atraque, a&J. como 

su an61iaia .. La plataforma. de atraque es la estructuP"a Q\.\e 

representarA el disefto por ser una de las más importantes 

dentro del nistema, su función principal es la de recibir el 

imp•cto directo de las embarcaciones durante el atraque y 

amarre. Sobre 65tas estructuras se eneuentran los accesorios 
necesario~ como son1 bitas. Qanchos de escape y equipo 

contra incendio. 

En el capi·tulo 6 se presenta el diseno de la estructura 

en bas• a los •lementoa mecAnicoa obtenidos d& un programa 

d•••rrollado por el Instituto Mexicano del Petrólao, al cual 
analiza sistemas estructurales apoyados sobre pilotas. 

Dabido a su gran complejidad, tomaremos de •1 los resultados 

que nos llevaran a analizar y disenar la plataforma de 

atraque, dicha plataforma representar4 las condiciones de 

carga qu• se presentan en las plata~crmas restantes y que se 

calcularon an6lcgamente. Por último en el capitulo 7 se 

muestran las conclusiones de este trabajo. 

4 



2. G E N E R A L l D A D E S • 

2.1. ObJeti vo. 

El obJeti vo que se pl?rsi gue con este trabajo, es el de 

describir un m6todc, que dar• idea del criterio general que 

se sigue durante el anAlisis y el disefto de una plataforma 

de atraque, estructura fundamental en un muelle 

Para poder ejemplificar con mayor claridad 

petrolero. 

lo antes 

seftalado, &e proceder~ al e6tudio del muelle de San C•rlos 

proyectado en el Estado de Baja California Sur, en el cual 

arribar~n embarcaciones cuyos pesca oscilarAn entre las 

10,000 y 30,000 TPM. 

2.2. Puerto EKistente. 

2.2.1. Localización. 

El puerto de San Carlos se localiza en la penlnsula 

de Baja California, en el litoral del Dc6ano Pacifico, al 

Norte de la Bahía Magdalena an el Municipio de Comonda. A 

254 km al Noroeste de La Paz capital del Estado de e.c.s. 
Las coordenadas geogr~fi cas que si t<Jan al puert~ son1 

latitud Norte 24°52' y longitud Oeste 112°03' <ver Fig. 11. 

El puerto de San Carlos se encuentra situado •n una 

gran planicie denominada Valle de Santo Domingo y protegido 

por 1• l•la Magdalena. Los r!cs son pr6cticam9nt• 

inexistentes sin embargo, se forman corrientes cortas en la 

6poca 'de mayor precipitación. 

5 
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2.2.2. Función. 

El puerto de San Carlos fue creado para dar apoyo al 

desarrollo pasqu•ro y al transporte granelero de la rRgi6n 

por via mar1tima. La situación geogr•fica del puerto de San 

Carlos e.c.s. aunad• a su infraestructura portuaria b6•ica, 

es estrat6gica por su cercanla a las ~reas de pesca y con el 

mercado de los Estado& Unidos de Am6rica. 

2.2.3. Configur~ción. 

Las eatructuras que con*orman al puerto actual <ver 

Fig. 2>, son laa que•• d•scriben a continuación. 

A>. Recinto portuario. 

Eata estructura tiene como dimenaionRs 627.0 m por 

1~0.0 m y constate en una porción de terrenos ganados al mar 

por medio de rellenos. Anteriormente 6ste m6todo era usado 
para evitar dragado• excesivos y por buscar calados 

adecuado& p•ra el acceso de grandes buque•. Sobra ••ta 

pcrcidn d• t•rr•nc• ganados al mar, ae encu•ntra •1 

tarrapl•n d• rell•no compueato de una sub-baae, base y una 

capa de as~alto &n su piso terminado. 

El Recinto Portuario comprende las aiguientea eatructuraa1 

Almnccnc~ : ciQlo abi~rto. 

Almacenes cubi•rtos. 

Tanque atmosf.,.ico de almacenamiento de amoniaco. 

- Acceso al muella. 

B). Muelle. 

El muelle es de tiPC? "L", se encuentra en 91 extremo 
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del recinto portuario y está compuesto de las siguientes 

estructuras. 

Acceso. 
El acceso al muelle se encuentra ubicado a lo largo del 

recinto portuario. con 90.0 m de longitud y B.O m de ancho. 

El acceso es~ compuesto de un pedrapl•n y pavimento1 él 

pedraplén de relleno est4 constituido con material graduado 

y el pavimento cuenta con sub-base, base y carpeta, con sus 

correspondientes guarniciones y sistema de drenaje. 

Sobre esta estructura y a lo largo de ella en su 

costado Sur. se encuentra una banda transportadora de granos 

y un sistema de conexión para descargar amoniaco. el cual es 

enviado por tuberia hasta un almacenamiento de acero tipo 

esfera con capacidad de 2,205 Ton. 

Viaducto. 

Como continuación del acceso se encuent~a el viaducto 

con 103.0 m por a.o m • El viaducto esta compuesto de una 

subestructura y una superestructura; la primera estA formada 

~ base de pilotes de acero rellenos de arena. en la zona de 

variación de mareas el pilote cuenta con un recubrimiento de 

concreto y la segunda formada por losas y trabes de concreto 

reforzado, que presentan una capa de asfalto en su piso 

terminado con guarniciones de concreto y un sistema de 

drenaJs. 

Sobre &!Sta estructura y en su costado Sur,. continO:a la 

banda transportadora de granos proveniente del acceso. El 

accmao y el viaducto conforman un solo cuerpo que une la 

plataforma de operación con el recinto portuario. Dctdas las 

dimttnaiones que presentan tales estructuraH con respecto a 

su ancho, ademAs del •rea que ocupa la banda transportadora 
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de granos, solo es permitido el sentido vehicular en una 

dirvcción. 

Plataforma de operación. 
La plataforma de operación tiene como dimensiones• 

102.0 m por 14.0 m. Est• constituida de una aube&tructura y 

una sup•rastructura1 la subestructura est~ formada a ba9& de 
pilotvs tubulares de acero rellenos de arena, en la zona de 

variacitiio d& marea, el pilote cuenta con un recubrimiento de 

concreto y la superestructura aatA formada por losas y 

trabes d• concreto reforzado, la losa de concreto 

una capa d• asfalto en su piao terminado y una 

pendiente para al d••agU1t de aguas.. 

presenta 

ligera 

La plataforma de operación cuenta con pantallas 

parimetrale• de concreto armado, donde se apoyan la• 

defensas eMistentes para el atraque de embarcaciones, ••tas 

d•fanaas son llantas usadas colocadas en grupos de dos, 

·soportadas con una cadena anclada a la losa en ambos lados 

de la plataforma, cuenta con bitas en el paramento de 

atraque, tomaa de agua y tomas de combustible. En la parte 

Sur d• •sta aatructura. se encuentra la torre elevada qua 

ayuda a la d•scarga de granos de las embarcaciones. 

DuquR& d• alba. 

Se ti•n• dos duques de alba de concreto reforz~do. 

cuyas dim•nsion•• en plante sen 6.0 m por 6.60 m con un 

espesor de losa de 1.50 m. Estos duques de alba •• 

encuentran ubicados al Sur de la plataforma da operación an 

la misma 11nea de atraque. a una distancia de 35.0m y ao.om 

r•pectivamente. Los duques de alba cuentan con una 

subaatructura y una suparestructuraa la primera es a b•s• de 

pilotes de acero recubiertos con concreto en la zona de 

variación de oleaje, la segunda es de concreto reforzado. 
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El duque mis pr6Kimo a la plataforma de operación 

cuenta con una bita de amarre al centro, una escalera marina 

y una defensa en su zona de atraque, el restante duque de 

alba que se localiza en el extremo Sur del muelle tiene la 

misma sección estructural anterior, a diTerencia de que este 

duque no cuenta con ningQn tipo de defensas. Para las 

maniobras de atraque se hace uso de una lancha con motor 

fuera de borda 1 por no tener pasarelas de acceso a la 

estructura. 

Boyas de amarre .. 
Son dos boyas las que deben existir para las maniobras 

de amarre, una sa encuentra al Sur de la plataforma de 

operación y otra al Norte. ambas son de aceros la del 

extremo Sur sa encuentra en operación y esta fija en el 
fondo marino mediante un sistema de anclaje de cadena y 

muerto de concreto, la boya del extremo Norte se encuentra 

desmantelada en proyecto de ser substituida. 

2.2.4. Muelle petrolero en puerto existente. 

Especialistas del IMP <Instituto Mexicano del 

petróleo> realizaron anAlisis técnicos de varios arreglos de 

estructuración para el desarrollo del muelle. Estos arreglos 

inclUyRn la plataforma de operación y los duques da alba 

existentes, as1 como las estructuras necesarias que en 

conjunto aseguren un buen funcionamiento. 

Dado los resultados de los an~lisis efectuados y de 

lo anteriormente eMpuestc 1 se deduce que la plataforma de 

ap•racidn y duques de alba no se encuentran en condiciones 

para que en ellas se efectuen la carga y descarga de 

buqu•a-tanque de hasta 30,000 TPM, debido a que se 
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presentarían problemas de resistencia estructural producida 

por la fuerza de atraque causada por la embarcación sobre 

las estructuras, superando con ello la resistencia de los 

pilotes. Esta deducción fue hecha bajo las condiciones 

iniciales del proyecto original y si se considera el tiempo 

de operación del muelle C20 aftos>, se concluye que las 

estructuras existentes presentan deterioros considerables en 

el concreto y acero de 

utilizadas para que en 

e1 deterioro de las 

refuerzo, por lo tanto no deberán ser 

ellas se e~ectue el atraque, 

estructuras es adicional 

ya que 

a la 

deficiencia que "5tas presentan en cuanto a la resistencia 

estructural obtenida de los an6lisis efectuados. 

En base a lo anteriormente seftalado, al muelle 

petrolero quedar~ situado lo mAs independiente posible del 

muelle actual, partirA del recinto portuario buacando un• 

alineación con las curvas batim6tr"icas, desviando la 

estructura del alineamiento actual que tiene el muelle 

Qran•lerc, por lo que la estructura tendr• una orientación 

de N 15° W. 
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::s. B A S E 6 D E DISERO. 

3.1. Estudios preliminares. 

Las bases de diseNo o estudio& preliminares a la 

estructuración del muelle, comprenden los datos necesarios 

para el disefto del muelle. Dentro de 6stos estudios <ver 

l.Amina NOm.1> se encuentran: Los Datos TopohCdrotTrAfCcos, 

los cuales estAn encaminados a conocer con suficiente 

aprowimaci6n la profundidad del fondo del mar, dentro de 

••te punto. se hace una descripción somera del canal da 
navegación por el cual los buques tienen acce&o al puerto, 

ademls nos permite conocer con suficiente aproximación el 

6rea donde quedar~n de»plantad~s lns estructure3 a las que 

estarAn sujetas las embarcaciones que arriben al puerto. Lo• 

Datos G9ot6cn'Lco.,, los cuales compre1nden la estratigrafía y 

lDs par•metros que representan b•sicamente las 

caracterlsticas del subsuelo donde quedar•n ubicadas las 

estructuras. Lo• Dat05 n.t.arot66icos, compuesto& por datos 
de viento, clima y precipitación, de los cuales el primero 

tiene un •ignificado predominante sobre la plataforma de 

atraque debido a la fuerza de incidencia cau .. da por •ste 

fenómeno sobre la ea.tructura. Los Data. 0c.anc>6Z"A/f.c0#s que 

en~ocan el estudio que determinar•n las causaa y e~ectos del 

comportamiento de las acciones o fenómenos fi•icos que 

ocurren en el mar, como son mareas, oleaje y corriente, 

factores determinente5 en 1~ eBtructuración dal muelle. Lo• 
Data."- .-ba.rcact6n que comprenden las caracteri•tica& da 
los buques. dentro de ~te punto se describe en forma breve 

las embarcaciones limites, las cuales intervienan 

bA.sicamente dentro de los requisitos del proyecto, pue& sa 

considera como una de las variables mis importantes en la 

13 



determinación de la longitud del muelle. Y por Oltimo se 

encuentran Los Datos Slsm.icos, los cuales contienen la 

clasificación s.!smica da la zona. A eKcapción de loa dates 

si ami cea, todos loa datos refaridoa anteriormente 

intervienen diractamenta en la Q&omatr1a y arreglo Qeneral 

d• ••tructuración del muall&. 

Despu6s da haber definido la configuración que 

reprasantar6 el proyecto, so emplean loa datos s.lsmicoa, los 

cual•a participan diractamante dentro da lea afectos 

conaideradoa en el diaano, 6stoa efectos bA.sicemente 

correspondan a laa diferentes condicione• de carga que 

actuarAn aobr• la platafDr$a y las cual&B estarAn un función 

da loa ••tudio• preliminares descritos anteriormente, con 

todo lo ant•a •ltftalado, am procadRr• al anAliais y dialtfto da 

la plataforma d• atraque. 

3.2. Datoa topohidrcgr•flcoa. 

La información batim6trica utilizada para efactoa de 

diseno d•l ~uelle ••tA basada en doa planoa1 une elaborado 

por la Secretaria de Harinaz y el otro &laborado pe~ la 

C.F.E. 8 • Se concluyó qu• amboa eatudio& coincidieron en l•a 

caracter1stica• del lugar. las cuale6 aparecen en la 

aiguiRnt• deacripción batim6trica. 

3.2.1. Batimetria. 

En la costa del Oc6ano Pacifico a pocos kilómetros 
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del Area estudiada. se encuentra la Bahia Magdalena que ea 

consid•rada como la rús abrigada en el continente. La Bah~a 

abarca una gran cantidad de esteros, lom cuales se dividen 

en dos zonaa, la primera formada por la ribera Oeste que 

presenta paquanas ialaa y zonas cubiertas de mangle con 

playa& que tiendan a profundizarse rApidamente 1 salvo una 

zona al NoroestR de Punta Banderita donde existen islas 

comunicadas entre si por bajos arenosos que en marea baja 
quedan descubiertoa y la segunda zona representada por la 

ribera Esta. se caracteriza por la eMiatencia de grandes 

ensenadas de pro~undidad reducida, que dejan al descubierto 

el fondo en marea baja. la costa an é•ta zona no oncuontra 

cubierta en au mayor parte por mangle. 

En ca&i todas ••taa ensenadaa, existen eateros 

•ecundarioa, perpendicularmente al estero principal que se 

extiende varios kilómetros tierra adentro. Toda •l agua que 

sale y entra a •sta cantidad de esteros, por el efecto de 

variación de mareas, es la que da origan a los canales 

••cundario• y principalea y mientras no se altere 6sta 
situación, ea remoto que cambien las caracteristicas de los 

canales. El canal de navegación por al cual los buque• 

siguen su trayactori• definida, e• el que parte da la Bahia 

Magdalena, ac•rcandoae al cordón litoral que separa el 

eataro del Oc•ano Pacifico, •ste canal "" trifurca 

pr6cticamente a la entrada¡ una rama parte hacia el 

Noroast•, otra r••• toma aan•ibl•mente el rumbo de N 60°E 

t.,.•inando •n una zona baJa •xiatente sobre la ribera Eate 

del ••tero, la tercera rama toma ligerammnte una dirección 

con ;umbo N toºE y es la que formar• al canal principal 

con5erv•ndo 9sta dirección ha~ta ~1 sitio denominado Punte 

Banderita, continuando nuevamente en dirección Norte hast~ 

terminar en la zona de estudio. 
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La profundidad del fondo marino donde se ubicarAn las 

eatructuras del muelle petrolero, es de 10 m respecto al 

NBMHI, 6sta profundidad se con5erva en el canal de entrada y 

an las •reas de las dAr5enas y va en aumento conforme se 

avanza al canal de navegación 

profunda de Bahia Magdalena. 

hasta llegar a la parte 

Por lo que se llega a 

.... s 

la 

conclusión de que el tr~fico de barcos no tendr•n grandes 

dificultades si el porcentaje de carga estA en función del 

tirante da agua que eMista en el canal; en el ca50 de que se 

presente la condición ~s desfavorable <marea baja), el 

buq4e-tanque esperar• a que ésta suba, para peder efectuar 

la naveoación bajo las condiciones de seguridad. 

3.3. Datos geotécnicos. 

Los datos Qeot•cnicos que se emplearon para el diseflo 

del muelle petrolero, fueron tomados de los estudios 

realizados en una zona aledafta al sur muelle, 

aproximadamente a un km. De éste estudio se obtuvieron 14 

columnas estratigr6ficas resumidas en seis perfiles, de los 

cualea se definieron aeis estratos representativo& de la 

zona <ver Fig. 3) y cuyas caracteristicas principales se 

resumen en la siguiente descripción estratigr~fica. 

Estrato 1 

Arena fina con poca arena media y contenidos 

variables de limo, que producen 9Uelos desde prActica~ente 

li111pios. CSP> hasta poco limosos CSP-SM>. Dentro de este 

.. trato &a encentraron conchuelas en todos les sities 

•Mplorados. El color de arena es gris a gris obscuro, y su 
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grado da compacidad varia desde suelto hasta compncto. Esto 

es caractarlstico de los sondeos cercanos a la costa, en 

tanto que en lo• ubicadoa a distancias de 200.0 m o mAs de 

la playa. eat• eatrato no fue d•t•ctado. 

Eatrato II 

Arenas fina& con poco limo, parcialmente cem•ntadaa 

con carbonatos; conteniendo conchuela& y conchas, ••t• 
material es d• color qri• claro a caf• Qri&Acea claro, 
t•ni•ndD un grado de compacidad alto, •i se le considera 

ca.o au•lo SP-BH, en tanto qu• considerado como roca 
••dim•ntaria d• orio•n qU1mico •• trataria d• una roca d• 

poca dureza. E•t• estrato fu• det•ctado •n la maycr~a d• lo• 
sondeos prówi•o• a la cc•t•~ conform• •• profundiza, •ata 
eatretc adquier• m6• compactación, hasta qu• d•••P•r•c• an 

lo~ sitios ntAs al•J•dos de la costa. 

Eatrato III 

Eate estrato se encuentra formado por a~•nas fin•s y 

m•d1••• deade pr•cticemente limpias SP hasta limosas <BM>, 

con conchualaa. alounas conchaa y oravillaJ au color •• 

predominantem•nt• oris y su Qrado d• cDftlpacidad var~• 

amplia ... nta desda muy sualta hasta CDll>pacta. En la parta 

inferior d•l ••trate •a ancontraron bolaaa d•l ~i•mo 

material• pero con muy alto'porcantaJe <del orden da! sor. en 

promedio) de concha& y conchuelas. 

Estrato IV 

Es aemeJante al Estr•to III teniando un grado da 

CPMpacidad ••n•ibl• ... _ntw m~yor y M• uniforme. aunque en 

elQunoa aitios, cuando ~or•• la parte superior- del fondo 

••rlno, •• encu•ntra muy au•lto. E•~• ••trata ••t• formado. 
por arenas finas, d••d• pr6ct1ca ... nt• li"'Pias SP haata 

timos•• SM, con pocas ccnchual••• su color pradominant•mente 
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as Qri• claro y su orado de compacidad varia desde muy 

suelto haata muy compacto. 

Eatrato V 

S. semeja al Eatrato IV pero con un grado da 

compacidad mucho mayor a la da los estratos auprayacente&. 

Lo forman arenaB fina• que varian de limpias SP a poco 

limoaas SP-BM con muy poca& conchuelaa. preaentAndose an 

astado taUy compacto a compacto y con colores de tonos olivo 

claro. Qri•• caf6 y v•rda. 

Estrato VI 

Conatituidoa por limos y arcillas de 

plasticidad. con poca ar•n• fina, en tonos olivo claro da 

Qris, caf6 y verde con consistencia que varia da m•dia a muy 
dura <l'IL-CL>. 

De lo anterior •• concluye que el aubauelo en al 

aitio de eatudio eat6 conatituido por dep6sito& de arana 

fina color c•f•, gris y tones de olivo, indicando con ello 

la pr•••ncia de mat•ria org6nica coloidal, aa1 como 

conchu•l•• d• compacidad baja •n la parta suparficial <2.0 a 

2.s • aproMimadamental. A oran profundidad y confor,.. ••ta 

au••nta en ocaaionRs •• encuentran lent&a da arena cementada 
can conchuela• (coquina> de espesor variabl• y oran dureza, 

por lo qu• •• dwduc• d• la anterior formación, que •xist• 

una •MPlia zona bastante homo~nea y r••i•t•nte. 

En la ••timación d• las carga• milxima• admisibl .. que 

aa ccnGideraron en •1 dis•fto de loa pilot••• intervinieron 

lo• para.,.troa aiQui•nt••• 
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CON,ACTA, 

&ITltATO 11 ..... PAftCl&LllllNTE ClllCNTAOA u:oM CAR•ONAToa), CON CONCHAS, COLO"- GRl5 cuao, DI~ 
COMPACTA ·A MUY COMPACTA. 

ISTllATO 111 A"EHA J'INA T NIDIA, OUOE: PAACTICAMINTE "'LIMl"IA• HASTA LIN09A 1 COlll CONc.41JELAS, COLOlll 

!Mtl9, P€ SUILTA A MUY COMPACTA. 

llTllATO IV AllilNA FINA DE PRACTICAMl!NT[ "t..INPl.A" A LIMOSA, CON POCAS CONCHUELAS, IN TONOS GRIS 

CLAJIO, Dl S~LTA HASTA MUY COMPACTA. 

llTRATO V AllPA l'INA DE l'ltACTICUUNTt .. Ll .. PIA"' A roca LIMOSA, CON MUY ~AS CONCHUU,AS, EN • 

T(Wll09 Ot.IVO CLAllllO, DI llflll, 'it"Ol Y CAP'I. MUY CONHCTA. 
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tS§'lWW AlllEMA PUCIA\.~INTI Cl!MINTADA 

Flg. 3 EatratlgrafÍa 
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Densidad relativa del estrato de apoyo ••• Cr =SOY. 

Pe•c vclum6trico del suelo•••••••••••••••,..,..• 1.6 Ton/lna 

COh••ión d•l material •••••••••••·•••••••• C •O.O 
Angulo d• fricción interna del material da 

apoyo • • • • • • • • • • • • • • •• • • • • • • • • • • • • • •• • • • • • ti> • 37° 

Factor da .. guridad ••••••••••••••••••••••F.S.• 3.0 

3.4. Datoa matnorolóQicos. 

Lo• datos qua .. mua&tran • continuación r•f•r•nta a 

vi•nto, clima v pr•cipitación fu•ron proporcionado• por al 

S•rvicio 119t•oro16gico Nacional v correapondan ~ información 

obtanida d•l Ob .. rvatorio de la Ciudad Constitución B.c.B., 
durante el p•riodo d• En•ro de 1979 a Mayo da 19SB. 

3.4.1. Vimnto. 

Vi•nto• r•inantaa •••••••••••• del Noroeete 
Vi..,to• doaiinantea ••••••••••• del Noroeste 

V.lccidad de vianto •••••••••• V• 120 kWVhr'. 

3.4.2. Clima. 

Zona clillAtica Delildortica,calida aMtremo•a 

T•mJlttr•tura .-Wim& wn vcr:nc ••• 3~rt 0c 

Temp.r:atura ndnima •n verano ••• 16.9°C 

3.4.3. Pracipitación pluvial. 

l'lttdia anual ••••••••••••••••• 101.01 
Diaria ·llÍA>cima ••••••••••••••• ~ •• 3b.30 

Jntenmidád "'6>1ima r•Qistrada ••• 10.70 
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3.5. Dato& ocaanoQrAficos. 

3.5.1. MarRas. 

La recopilación de datos sobre ~•rea& astAn basadoz 

en laa publicacion•• dal Inatituto de 0eof~sica de la 

U.N.A.H., a trav6s dR aua tablas de pr•dicción de maraa&4 

cuyo reoistro fu• efectuado de enero de 1974 a diciembre de 

1976. La •lavación da planea de mareas eatan referidas al 

NBl'IMI. 

Pleamar mAxima rQgiatrado •••••••••••••••••• 2.431 m 
NivRl de pleamar JD•dia aup•ricr ••• ••••••••• 1.701 m 

Nivel da pleamar ,,,..dia ••••••••••••••••••••• 1.524 m 

Nivel medio del mar •••••••••••••••••••••••• O.B6B m 
Nivel dR media marea • • • • • • • • • • • • •• • • • • • • • • • 0.861 m 

Nivel de bajamar media••••••••••••••••••••• o.196 m 
Nivel de bajamar media inferior •••••••••••• 0.000 m 

Bajamar minima registrada••••••••••••••••• - 1.135 m 

3.5.2. Oleaje. 

3.5.2.1. Olaaja reinante. 

Altura aignificante ••••••••••••••••• <0.30 mta. 

Periodo •••••••• · ••••••••••••••••••••• <4.00 -!I· 
Diracción • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • W 1 NW 

3.5.2.2. Oleaja dominante. 

Altura aignificant• •••••••••••••••••• 0.95 mta. 
P•riodo •••••••••••••••••••••••••••••• :io.50 -!I· 
Dirección .••••••••••••••••••• ·~······. w 
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3.5.3. Corriente. 

Velocid~d media auperficial ••••••••• No evaluada 

Dirección predominante •••••••••••••• Sur 

Velocidad rn4Mima superficial •••••••• 0.53 m/sag. 

Oirecci"'1 predomin~nte ••••••••••••••Sur. 

3.6. DatoG de embarcación. 

Laa ambarcacionua considarada• come limite para dieef'Sc 

preceden dlll cat.alogo 

partunacientna a Petrólaoa 

actualización de 1967. 

Embarcación m.tnima. 

Pttso muerto 

Ealora 

de mmbarcaciona• 

Mexicanos. con 

Ealora entrm perpendiculares •••••••••••••••••• 

Hanc;¡a •••••••••••••• • •• • •••••• •. • • • • • • • • • • • • • • • 

Puntal 

Calado de verano •••••••••••••••••••••••••••••• 

Calado en rosca ............................... . 

De•plazamiento en rosca••••·•••••••••••••••••• 

Embarcación rn6.xima0 • 

Peso mu1trt.o 

marinas 

fecha de 

9,550 TPM 
135.02 ftl 

120.02 m 

19.24 m 

9 .. ~!7 m 

a.oo m 

2.01 

3,959 Ton. 

30 1 000 TFH 

Ealora • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • i 70. 70 m 

D DM4clo qu• no efect.uarA dragado o\.91-1no,. l09 
~ uai.. - ao.ooo y .,,000 ,... ..u.r•n en 
ru-d9\o.....,,undldad-•---l<SM e- d9 
~6rt ... lo aGhlo 11-.dol....o. por \o lcant.o .. odoplar• 

\o ~ • - • 'º ~ -- pM'llM\b1- ~ 
-- -..oll· _...aenc1o o \o .,.bcn>oc\6n Jldm- un 
IOOll .. ~ G •• 00 ""'9. d9 colado Y \o •RtbarcociÓft ""6JriMO 
Wt ,,_ • \ca CCU'9G o e,oo -.. • calado. 
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E•lora entre perpendiculares•••••••••••••••••• 162.60 m 
11ano;¡a • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 29. 50 m 

Puntal • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 13. 2l5 m 

Calado d• v1trano • .. • • • .. • • • • • • • .. • • .. .. • .. • • • • 10.11 m 

Calado en rosca••••••••••••••••••••••••••••••• 2.36 ~ 

l>tt11plazaai•nto.., ro•ca ••••••••••••••••••••••• B 400 ton. 

La •iQui.,,te cla•ificación lll•mica d• la zona .., 

••tudio, ••ta ba•ada en •1 11anua1 d• dl•mll'o de Obra• Civil•• 

d• la C.F.E." 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • Grupo A 

Cla•i~icaci6n de las con•truccion•s 

Seo;¡On •u ••tructuración Tipo 

Reo;aionalización al•mica da la 

R•pablica 11exicana Zona B 

Clasificación de terrenos de cim~ntación • Tipo 

e "0.16 
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4. ESTRUCTURACION DEL MUELLE. 

4.1. Aapacto• bAaicaa an la selección da estructuración. 

La ••tructuración qu• sa muestra •n ••t• capitulo, •• 

la qu• se utilizará an el diaano d•l futuro muall• 

P•trol•ro. En •lla se mu••tra la confiQuración idón•• y 

situación d• la• estructuras, •l.,.•• qu• ofr•c•rAn por un 

lado, a.Quridad y bu11na op.ración y ?Dr •1 otro, facilidad•• 

tanto constructiva• cCMIO •con61Dicas. 

El aap•cto •con&nica •• un factor indi•p•naabl• que nea 

conduc• a lllnimizar costea y ti•mpo, por ello y considerando 

la oran impDl'"tancia d• no •f•ctuar draQado, asi como al da 

no contar con otro •1•t9ma IAA• d• contención da rell•nos, •• 

prac•d•rA a haclH'" usa dal recinto portuario donde parttr• un 

viaducto qu• con.ctarA al muell• p•trolero con las 
instalacicnea terr••tres. Dentro del diseft'o d• 6ate medio da 

can•Midn y la astructuraciOn d•l muell•, •• necesario a 
indillP~aabl• qu• •• cumplan loa requisitos que el proyecto 
plant•a, para poateriortMtnte definir conforme a elloa, la 

•structuracidn mAa ad•cuada que aatiafaga la exigencia del 

proy~to. 

4.2. R•quisitoa d•l proyecto. 

El 10U•ll• •• di..narA para qu• en •1 
buques-tanqu• d• 10,000 • 30,000 TPl1. El volum•n o 

atraqultfl 

tonalaJ• 

de carQ• ••t•rA ~ función del tirante de aQU& 

•1 canal d• nav~•ci6n d• Bah1 • 
•KclMli~do •1 1001. y 731. de la 

d• cada buqu• resp•ctivamente. 

t1•Q•d•l •na . an 

qu• permita 

e.c.s., no 
c:apacid8.d 'm6.xima ca"rga 
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La plataforma de operación deber• quedar totalmente 

independiente de los duques de atraque y remetida un metro 

con respecto a ellos Cver L.Amina N<ím.2>, de modo que las 

cargas de la embarCación por el atraque no sean 

transmitidas a ella. 

El sistema deberá quedar unido entre sJ por medio de 

pasarelas y/o viaductos con apoyos móviles, a fin de 

optimizar la operación de atraque y amarre del barco, as..1 

como el evitar el uso de lanchas amarraderas. 

La• instalaciones en las cualas so e~ectuarA la entrega 

de combustible, estarAn le m;tis independiente posible del 

muelle granelero, ya que la estancia de un buque esperando 

turno de atraque va por cuenta del cliente, por lo qu9 

alterar• significativamente la logistica de entregas. Ver 

Ul<mina NOm.2. 

Las estructuras deberAn estar orientadas de manera que 

la posición de la embarcación descargando combustible este 

dirigida hacia el canal de acceso. con objete de contar con 

v~a libre exenta de obst~culo& para una salida rApida del 

buque en caso de incendio o contingencia. Ver Fig. 6. 

Las instalaciones con que contarA el puerto, deber&n 

ser las adecuadas para poder efectuar una buena operación en 

el muelle durante las 24 horas del dia. 

El muelle d•bara contar con la infraestructura y 

adita••ntos suficientes para una operación &RQura y 

e~ici•nte, tales como duques de amarre en lugar da boyas. 

iluminación, sefta~amiento, defensas adecuadas y ganchos de 

amarre giratorios con dispoaitivos de escape. 
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Adam.As el muelle deber~ tener un sistema de protección 

contra incendio y dispositivos necesarios para el manejo, 

recolección y control de derrames de combu»tibla cauaados 

por maniobras y accidentes. 

4.3. Dimanaiona.miento de las Area5 de agua. 

Dentro de las •reas da agua que tiene un puerto figura 

al canal de accGso. ~r~Qn~ de ciaboga y dArsffna d& 

operación, eataa Area& se encuentran ya eatablecidag por la 

eMi&tencia d•l muelle granelero en el puerto de San Carloa 

en e.c.s., sin •IObaroo d•bido qua •l n>U•lla patrolero 

qu9dar6 ind•pendient• dal muelle actual, solo al canal da 

acceso •• •rnplear6 para la •ntrada y salida d• loa buques de 

a.moa muell••· Dicho canal comprende actualmRntR 21 km de 

lonoitud, un ;:incho de plantilla qu~ va da 95 a 800 m y una 

profundidad d• 10.0 m con respecto al NBMMI, profundidad que 

•• manti•n• an la dAraena da ciabcQ• y operación <ver 
FiQ.6). En ba•• a lo anterior, se procede a determinar las 

Ar••• da las d6raena& y verificar si la capacidad del anche 

d• plantilla d•l canal da acc•ao y tirant•• d• agua en al 

. canal y d~r ... n••·PRr•itirAn la op•rabilidad de loa buques de 

30,000 TPl'I qu• arribarAn al muall• petrolero. 

4.3.1. Canal d• acceaa. 

El can.al de acc••o compi"enda 1 a porción do ague 

prot90ida total o parcialmente, destinada para smrvir d• 

9fttrada o ••lida a loa buqu••• y se dt...nsicna en •ncho y 

profundidad tD11ando •n cuanta •l ta•afto mayor d• la 

119barcaci6n qu• pu•da pr•a•ntarsa durante.al p•riodo de vida 

otil d•l puarto. 
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Ancho del canal de acceso. 

El ancho minimo que debe tener el canal, equivale a 

una vez la eslora del barco de mayor dimensión que se espere 

arribe al puerto. Comparando esta dimensión con el ancho de 

plantilla que tiene el canal de acceso, se observa que dicho 

canal no cubre el ancho que necesita una embarcación de tal 

dimensión, pero debido a que no eer• ampliado por el 

momento por cuestiones presupuestales, el barco tendrá que 

eaperar turno para entrar y salir haciendolo de manera 

perfilada, evitando as.1 problemas con la circulación del 

trAfico que operara en los respectivos muelles. 

Tirante de agua en el canal de acceso. 

En base a la batimetria del lugar, el tirante de agua 

en el canal de acceso y dársena de ciaboga estan 

representada& por la misma profundidad. Para efectos 

comparativos de la profundidad existente, se determinó que 

&6 el tirante de agua que necesita una embarcación de 

22,000 TPM a plena carga o el buque de 30,000 TPM cargado al 

73~ para poder entrar o salir del muelle. 

Para las •mbarcacionee de ~o,ooo TPM cargadas al 

100Y., se requerir• por supuesto de un tirante mayor en el 

canal. pero debido a que el calado del buque es de 10.11 m •• 

entonces la profundidad e~istente no es suficiente para 

cubrir tal tirante por lo que para dar acceso a e•te tipo de 

embarcaciones se esperarA a que el nivel de marea suba para 

poder as1 .cubrir el. tirante de agu.:i c:;ue requiere. 

Por lo tanto, para calcular el tirante de agua en el 

canal de acceso para las embarcaciones de 22,000 TPH o 

buqu•• de 30,000 TPM cargadas al 73X, deberan considerarse 

lo• factores que a continuación se citan, con ellos se 
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verificar~ que el tirante existente de 10.0 m. es el 

adecuado para que ambas embarcaciones puedan realizar las 

maniobras sin contratiempo y de forma segura. 

A. Calado del buque. 

Se emplea el calado de verano del buque para la 

determinación del tirante mlnimo que pueda ofrecer a las 

embarcaciones seguridad durante la entrada o salida al 

puerto. 

B. Sentado del buque por efecto del oleaje <Squat). 

Este efecto se presenta cuando el buque entra en aQuas 

bajas y consiste en el hundimiento que éste sufre por el 

incremento en la altura de ola. En base a estudios 

efectuados, se establece su valor de una manera empírica y 

fluctúa entre o.5 m a 1.0 m para barcos de 30 1 000 TPH a 
250 1 000 TPM respectivamente. 

C. Oleaje de operación. 

La agitación del mar, origina movimientos verticales 

del buque al entrar al puerto, por lo que habrA que 

considerAr una profundidad suplementaria del orden de media 

altura de la ola de diseno <Hl2>. 

D. Resguardo bajo la quilla. 

La consistencia del material que constituye el fondo 

marino influye considerablemente en la determinación del 

tirante libre <resguardo bajo la quilla>, el cual es 

necesario dejar entre la quilla del barco y el Tondo marino, 

permitiendo al barco operar adecuadamente y con seguridad. 

Si se tiene +ondo suave como arcilla, limo o arena 

suelta, el casco del barco al tocar el fondo del mar no 

sufrira averias considerables, en éste caso se recomienda 
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temar como resguardo bajo la quilla 0.5 m. En caso 

contrario, cuando se tenga fondos duros como roca o terrenos 

muy co~actos, deber A •vi tara• que la embarcac.16n toque el 

fondo ••rina, por lo cuel •1 tirante libra corre•ponder4 a 

1.00 •· Para nu•atro ca•o to~aramos el valor de 0.5 m debido 

a la pr•••ncia d• material suave en el ~onde del mar. 

En resumen, la pro~undidad •n el canal d• acceso (Ver 

Fig. 41 equivale a la au•a del calado de verano de la 

embarcación, "'6• el aaantamianto del buque por efacto del 

aleaJ•• 816& un tirante adicional d• media altura d• la ola 
d• diaafto y un reaguardo bajo la quilla, todo eatc 

rtt11r•a11ntado .,.diant• la aigui•nt• aMpr••ión. 

Hc•C-+S-+0-+R ••••••••••••••••<s> 

dcmdea 

He- Tirante de agua en el canal de acceso CmJ. 
C Calado de verano a plena carga Cml. 

S sentado del Buqua por efecto del olaaJe <•quatl Cml. 

O Oleaje da operación IH/2l CmJ. 

R Raaguardo baje la quilla CmJ. 

Sustituy•n~o en la expresión <s>, 
da 22,000 TPM dado que el buque 

entrar· carQado al 73Y., se tienes 

He • e. O-+o. 5•!:!.:.¡!:!+o. ~ 

He" 9.1S m. 

para la •mb•rc.;.ci6n 
óe 30,000 TPH va _a 

Por lo que es factible que el buqua de 221 000 TPH entre 

a ••lga cargado al 100% por el canal. 
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........ 

.. 

f!g. 4 Tirante · d1 agua 1n el canal de accHo 
y dóruna da clabooa 

4.3.2. DArsena d• ciaboga. 

La d&r••n• de ciaboQa as una Araa da agua de 

dim•n•iona& tal•a,qua al barco de mayor dimensión pueda 
•fectuar las maniobra& necesariae haata quedar adyacente al 
""-Íell•, para poder realizar asi las operaciones da carga y 

descarga. El t•rmino ciaboga "ª aplica a la acción da virar 

•n redondo y ••ta en función de tres par•matroa1 la aalora, 
maniobrabilidad de loa barcos y del tiempo en que se lleve a 

cabo la maniobra. 

Area requerida en la d•rsena de ciaboga. 

Se define como d~rsena de ciabaQa o c:1.rcuto da 

•aniobr••• al Are~ da agua que nece5ita un-buque para virar 
.., redondo invirtiendo el sentido de su marcha. Se defin•n 

tr•e man•r•• por la" cual•• 111 buqu• P.u•d• •fectuar •&ta 

QPftl'.'&cidru por aua propioa m~dio&, utilizando las anclas y 
eniplaando r•molcadores. 

31 



A. POR SUS PROPIOS MEDIOS. 
En caso de que el buque efectue las maniobra& por sus 

propios medios, 6ste QirarA en un radio de 
1.4~ de la eslora total, debiendo tomar 

SltQUridad por la oran amplitud qua necesita 

apro>< i madamente 

como maroen de 

es.t.a maniobra 

una aalora cnl.s, por lo que el diA••tro del circulo de 

maniobras •sta dado por1 

0•2Cr+iE> ••••••••••••••••• <•> 

Dond•• 

D • Di&metro del circulo de maniobras CmJ. 

E a. E•lora del buque ~imc CmJ. 

r ~ Radio del circulo de maniobras Cml. 

Suatituyendo r•1.45E en ~a>a 

D 2E C 1.45 + 0.5> 

D • 3.9 E 

D = 3.9 1170.70> 

D • 663.73 m. 

B. UTILIZANDO EL ANCLA 

Cuando el buque lleva a cabo las maniobras utilizando 
el ancla, se fondeara por la banda en 

•~•ctú~ el gire, po~tP.riormenta ae da 

·d••cribi•ndo •1 circulo conc•.ntrico an el 

cuyo sentido aa 

mAquina av~nt• 

ancla y radio 

aproMimado de una ••lora, conveniando tomar media eslora mAá 

come seguridad, por lo que el di~metro queda repre•entado 
por1 

( 3 l 
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Dcnd•t 

D • Di•metro del clrculo de maniobras CmJ. 

r • Radio del circulo conc9ntrico en al ancla Cml. 

E • E•lora del buque ,,..Mimo Cml. 

Su•tituyendo •n la axpra•i6n ( 3 lt 
D •E i2 +·o.si 
D • 2.S E 

D • 2.S 1170.70> 

D • 426.7!5 "'· 

C. UTILIZANDO REMOLCADORES 
En caso dm qu& l• maniobra se e~ectuR con dos 

r•molcador•s d• los cuales une empuja por 1~ popa y el otro 

por la proa~ •l buque girar~ s•nsiblemante sobre 51 mi&mo. y 

el dt•m•tro del circulo de maniobra se aproMimar4 a una 

••lora del buque, conv•niando tomar media eslora tM.s como 

margan de seguridad. por lo tanto el diAmetro del circulo dm 

maniobras asta definido como• 

D•E+¡e •••••••••••••••••••••• !•l 

Dandat 
D • DiAm•tro del circulo de maniobras rmJ. 

E E E•lora del buqu• m6Kimo CmJ, 

·,¡i.íst:ituyando en la. 9Mpresi6n ! ' >• 
D • 1.S.E 
D • 1.S C170.70). 

D • 2!16 mts. 

Dlt lo anterior .. cancluy• que el Araa que definirA el 
cJ.rCula d•.mantobraa a dArsena de ciaboga, estarA. dada para 
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cuando el buque llave a cabo las maniobras utilizando el 

ancla, puaato que ae conaidera como el •rea óptima que 

proporciona saQuridad al efectuar &1 atraque d& una forma 

"'65 rApida por el e~ecto de anclaje y dado que no se cuenta 

con remolc•dores en el puerto. 

4.3.3. O..rnana de op&raciOn. 

La dArsmna d• op•raci6n •• localiza contigua a la de 

ci•boV• <ver Fig. b>, y•• 9ncu•ntra d•finid• como •l Ar•a 
d• aQua in~adiata a los muelles dond• lo• barco• raalizan 

1~• maniobra• de atraque, carga o descarga, deaatraquR y 

salida. 

Area en la d6rsena de operación. 

El Area que define a la dArsena de operación eata en 

función de la eslora y de la manga del buque de mayor 

dimensión, usualmente esta 4rea es de forma rectangular y 
bajo eHperiencia aata definida por1 

A• 1.SE x 3M ••••••••••·•••••••••• ( ~ > 

Donde a 

A = Area de la d•rsena de operación Cm2 l. 

E • Eslora del buque de mayor dimensión CmJ. 

M • Manga del buque de mayor dimenaióm [mJ. 

Suatituyendo en (5)1 

A• 1.S 1170.7> C3 C29.~0>J 

A• 22 1 6b0 mz 
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Tirante de agua en la d~rsena da operac16n. 

P•ra la determinación del tirante de agua en la 

d6r .. na da operaci6n, se amplearon los parAmetroa 

conaid•r•do• para •l cAlculo del tirante de agua en el canal 

d• acceao, a •Kc•pcic!!ln del ••nt•do que aufr• el buque por 

•f•cto d•l ol••J•, ••t• fenótMtno deja d• pr•sRntar•• cuando 
•1 buqu• •• encuentra op•rando en •l •u•lle. 

Por lo que el tirant,. di! a11ua "" l• dAraena de 
op.,.acidn, itquival• a la suma del calado d•l buqu• • plena 

car11a lllA& •l ol••J• d• op•raci6n y res.guardo bajo la quilla 
cv.,. FiQ; 5). Par6111•troa •>tpreaadoa "" la &iQUi&nte 
e11preaión. 

HDaC+O+R e o> 

Donde• 
Ho ~ Tirante d• a11ua •n la d•raena da operac16n tml. 
e • Calado del buque a plena carga tmJ. 
O • OlaaJ• da operación e -i- > tml. 
R • R•aguardo bajo la quilla Cml. 

Sustituyendo en la expr&aión <G> para la embarcación mAx1ma 

a plena car11a <73Y. d• la capacidad n>Awima>, se tiene• 

HD • e.o + -~~!! .. + o.:s 
HD a e.E>S m 

~Df" lo tanto, •• factible que el barco pueda efectuar las 

••nlobra• corraapondi•ntes. 
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FlQ. O Tironte de OQUO on lo dárHno d• operocló'n 

4.4. Elemento• que conforman al muelle petrolaro. 

Lo• eleMento• estructural•& y caracteristica• que 

definen a un muelle, dapenden de las embarcaciones que en 61 

operen y de la función que •5te tenoa. Aprovechando la 

configuraciOn actual dal Puerto de San Carlos en B.c.s. ae 

h•r• uso del recinto portuario donde partirA un viaducto 

hasta la zona donde quedarA desplantada la estructura. 

Para un 

embarcacion•• 

muelle petrolero 

de ha•ta 30,000 
donde •• 

TPM dabar• 

recibir•n 

contener 

basicamente •i•t• eatructura& qua liQ•d•• entre si por medio 

d• pasarelas y viaductos, p&rmitirán el buen funcionamiento 

de la• operaciones que en •l se efactuen. 

La determinación d•l nQmaro da ••tructuraa. as.1 como la 

localizaciOn que deb•r•n ten•r d•ntro del muell•, a•ta 

basada en la uaus.a y R•comendaciones para el Amarre de 

Grandes Buques a Espigones e Islas"• talas eatructura& son 

la• que a• citan a continuación. 

Plataforma d• op•ración ( una ) • 

Plataforma de atraquv ~ dos). 

Duque de alba < cu.,.¡tro ) • 
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Plataforma de operación. 

La plataforma de operación es una estructura compuesta 
de una sub•structura y una superestructura¡ la primera e5ta 

formada por pilotes de concreto o acero hincados en el fondo 

d•l mar y la s•Qunda a base de losas de concreto reforzado. 

Su función principal es la de con•ctar el sistema 

proveniente de ti•rra para descargar al cotftbust61eo del 

buque. E•ta plataforma soportarA las tub•rlas qua lo 

conducir•n as.1 COl9Q con•Mione• de vAlvulas¡ ad•lft6• cantar• 

con un Ar•• libr• para ubicar una ca .. ta d• control, la• 
instalaciones el.tctricas, un sistema contra d.rrame de crudo 

y otro contra incendio, as1. como 1•• bitas para ayuda 
dm amarre complementario. 

Plataforma de atraque. 

Estructura compuesta de una plataforma de concrato 

apoyada sobre pilotes de concreto o acero. La ~unción 

principal de esta plataforma es la de recibir el impacto 

directo de la& embarcaciones que atraquen en el muelle. 

Entre los el•mantas necesarios que deben contener estas 

eatructuras adam6.s de los duetos para el combustóleo, lineas 

eli6ctricas, de agua potable y lineas de agua contra 

incendio, figuran1 las defensas <las cuales absorben .,, gran 

parte la energia de impac·tc por medio del amortiguamiento 

que se produce cuando el buque hace contacto con la 

defensa>. Qanchos de amarre giratorio can dispositivos de 

eacape' <elementos que por medio de amarras permii:.en 1o•ntanwr 

al, buque con el menor movimiento posible> , a!d como bitas 

lel••antos fijos de aearrel. El tamllllo da ••to• ~ltin>D• 

ele~entos var1a gradualmente dependiendo d•l 

embarcación que arribe al puerto. 

Duque de alba. 

tipo d• 

Los duques de alba o duques de amarre son plataforma& 
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de concreto apoyadas sobre pilotes. estas estructuras operan 

~undamentalmente para el amarre de grandes embarcaciones. 

obteniendo de ellas una mayor seguridad en las operaciones. 

El equipo que deben contener. ademlts de lo5 duetos para el 

combuatól•o en •lounoG ca•os, son las 11nwas e16ctricas. 

11n•a• de agua potable, lineas de a;ua contra incendio• 

oancho• de escapa y bitas. Todos asto• alementon son 
fundamentales en aata tipo da estructuras. 

Viaducto•· 
Los viaductos son estructuras compu•stas por una 

•ubaatructura y ~uparantructura como las ant.riorea. Su 

~uncidn •• la de comunicar a tierra todas las estructura• 
que unan al sistema haata llegar a la pl.•taforma de 

oparación. Sobra el ancho de corona se aloJarAn los duct05 

qu• transportar6n al combustólao, las llneaa el•ctricas 
provaniente• de tierra. los sistemas de agua potable y 

contra incendio, as.1 como el acceso que dar6 paso tanto a 

peracna5 como vsh1cu1os. 

Passrela& para peatones. 

Eata& estructura• de concreto cimentadas sobre pilotes 

de concreto o acero, tienen como función principal el 

enlazar las estructuras restante~ al si~tema. Sobre estas 

e•~ructur~c ~e encontrarAn las lineas el•ctriCas y sistemas 

contra incendio~ ad'""6s del acceso que dar• paso a los 

p•at.on••· 

4.S. Distribución ideal de las estructuras en el muelle. 

Desp~• de haber definido las estructuraa·que formar6n 

al 111.1•11• petrolero, .. procede a deter~inar la forma ideal 

.., que quedarAn ubicadas con el fin de obtener de ellas .la 

••Jor solución del proyecto. 
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La distribución óptima que re&ultó y la cual 

determinar• la confiQuración ~inal del muelle petrolero, se 

encuantra ba&ada en la "Guia y Recomendaciones para al 

Aaarr• de Granda• Buquea a Eapioones a Islas... Esta Quia 

conti•ne la• principal&• recomendaciones para la buana 

distribucio5n de .,.te tipo de e&tructuras, dentro de ella& 

fiQura prlncipal,..nt• la &aparaclón qua debe dar&a a las 

plataformas de atraque de la plataforma de operación y la 

ubicación a la que deberAn eatar d••plantadca lo• duqu•• da 

alba con r•sp1teto a la• eatructuras de atraque. de la 

localización que tendrAn estos elementos dentro del aistema, 

depanderA la &eQUridad del buqu• cuando ••t• •• encu•ntra 

atracado, dltbido principal«Mtnta a la ubicación da laa lineas 

de amarre. 

Con la distribución de estaa estructuras. qul!'da 

definida en parte la longitud total del muelle1 la otra 

parta corresponde a resultados de los anAlisi& eatructurales 

af•ctuados. A continuación se citan loa principios que la 

Guia y Recomendaciones de Amarre propone para la 

localización de la• plataformas de atraque y duque& d& alba, 

aal co•o la ubicación d• los puntos de amarre. 

4.~.1. Localización de la& plataformas de atraque y duquea 

d~ alba. 

Ocasionalmente las defRnsas principales pueden ••r 

parte de las cara• del muelle, ain embarQo la conatrucción 

d• muall•s para barcos grandes, tran~portadore• de crudo, 

r•qui•ren del uso de las plataformas de atraque. 

Laa plataforma& de atraqu~, tambi~n llamad•& duqu•• 

de atraque, deb•rAn ubicar•e de preferencia a una separación 
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de aproximadamente un tercio de la longitud total del barco 

de diseno, en muelles en los que se deban acomodar varios 

rangos de tamaftos de barcos, el espaciamiento de los duque& 

de atraque no deberA ser mayor que al 40Y. y no menor que el 

2SY. da la ••lora total. asegurando con ello el contacto con 

las lados paralelo.a d•l barco. 

Se recomienda hacer U•o de do& plata~ormaa de atraqu~ 

cuando salo permanezca un buqu& .,, d .. carga. Para un buen 

atraque de le• barco• d• mayor di111tnsi6ns ••t•• ••tructura• 
ad9ftli• d• .. rvir como punto-. d• &traque, ~uncionar~n como 

punto• d• amarr• da la• lin•a• d• primavera Cvar 4.3.2.>. 

Be coloc•r6n cuatro duquaa de amarr• o duquea de alba 

&!JPaciado~ da lo~ duqua6 da atraque, a manera da qua la~ 

11n••• da amarr~ de pecho <ver 4.~.2.> que contienlffl loa 

duque• da alba, •• encuentren lo m&s perpendicular posible 

al &Ja longltudin•l dal buqu~, ade..S.• de esta• 

conside~acicnas, se recomienda as•gurar un balanceo de 

cargas en las lineas de amarre que contandrA el sistema. 

4.~.2. Ubicación da los punto• de amarre. 

LA c:cnfigurac16n global del amarra afecta 

naturalmente la distribución de cargas, por lo que ae debe 

d• aaegurar con ~l arreglo d~ 

disttfto, la existencia de 

amarras qu& se 

una distribución 

UBIO 

de 

en el 

cargas 

balanceadas ante las condiciones variables que se 

d• vi•nto y corriente. El arreglo de amarras 

di..rrar•• p~r8 ~oport~r la5 mAwtmas fu~rzes de 

presenten 

dabRrA 

viento ",' 
corri•nt••, aaeQurando can ello la a~tstencia de una 

suflciltf'lte r•aiatencia para otras fuerzaa que puedan aurgir. 
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Se instalar6n suficientes puntos de amarre en los 

duques de alba y plataformas de atraque, para proporcionar 

un de5plieQue satisfactorio en las amarras, con ello el 

buque quedara sujeto en forma aeoura dentro de su propia 

longitud usando para ello solo lineas da primavera y lineas 

d• p•cho. 

Las Un.as cJ. pr(-ra 

orientar•• lo m.6• paralelo poaible 
barco. Y las u....,. cJ. ¡»cho 

son amarra& qua deben 

al eje longitudinal del 

son amarra• qu• detntn 

localizar•• da tal fcr~a, qu• se encuentren alineadas lo rn6s 

p•rpendicular posibl• a la linea da proa y popa del barco. 

La efectividad de una linea de amarre, ya sea de 

pecho o de primavera ae ve afectad• por dos Anoulos1 el 

6ngulo v•rtical que la linea de amarra forma con la cubiert& 

d•l ba~co <6>,y •l Angulo h~izontal (Q). Este Olt~mo 

difier• para la linea de primavera o de pecho1 para la 

lin•• de pri•avera aerA el Angulo que ae forme con Rl lado 

paralelo al barco1 para la de pacho ser• el 6nQulo que forme 

asta amarra con la linea perpendicular al eje longitudinal 

del barco !ver LAmina NOm.3>. 

Estos Angulo• influyen en la altura a qua dabarAn 

situAr•e los puntos de amarre tanto d& primavera como d• 

pecho. Con r••P•cto a la altura de los puntos de 

primav•ra, ••ta d•b•r• ser t~l qua el Angulo 

•Meada de los 'ZS°, y el AnQulo horizontal de los 

amarra de 

vertical no 

10°. Para 
loa puntea de amarre de pacho, esta altura deb• ser tal que 

•1 •noulo vertical ••• lo ,... pequeíio p09ible para qu• 
p.rmita la •f1tctividad d• op1traci6n d•l barco, ••t• Angulo 

no deb•r• 'eMc•dar de loa 30°, recomendando t.•nar ~º para 

t.Ddo el ranoo de condición d• carga y d••carQa, por otra 

parte, el Angulo horizontal no deber• exceder d• los 1~. 
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4.6. Dimensionamiento del muelle. 

Para poder establecer la& dimensione& del muelle 

patrolero en San Carlos, •& nacesario hacer observación en 

•1 tipa d• embarcación tanto mAxima cante m1n1ma que se 

pi•n .. harA uao d• la in&talación portuaria, pues d• ellas 

d•P•nd.,-6 en gen•ral la configuración estructural del muelle 

en cuanto a sus tr•• dimenaion••• Altura, Lon~itud y Ancho. 

4.6.1. Altura d•l muell•. 

La altura del 111.1•lla <Var Fig.7l eata definida por la 

diatancia qu• •Mista deacl• el fondo marino hasta al nivel 

aup•rior de la plataforma <Nivel de operaci6n en el muelle>. 

Esta altura esta d•tarminada por al calado del buque m6ximo1 

,.... •l tirante libre formado por •1 oleaje y r..,guardo bajo 

la quilla •Miat•nte •n la dAr•ena de operaciónJ m6a el 
tirante d• la pl•amar miMima regiatrada y el espesor de 

losa, el cual como prActica usual es conveniente tomar el 
valor d• 2.00 m a 2.~o m por encima d•l nivel de pleamar 

,...Mima regi•trada. 

Por lo tanto, tomando en cuanta la variación de 

mareas y al oleaje axi•tante en el lu;ar, aal CDIDD las 

eflbarcacion•• da proy•cto, el nivel de operación qua tandrAn 

l•• ••tructura& ••rA da+ 4.40 m sobre el Niv•l d• Bajamar 
Media Inf•rior, aate nivel .se determinó de los. parAmetraa 
ant•• mancion.•do•~ los cu•iat9. düTioan a. l,.¡¡ .;lt.Ur.: del :nuel le 

llRdiante la •iQuienta axpre&i6n. 

H • e + T + P. + 2.:so ( 7 ) 

Dond&• 
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H •Altura d11l muelle tmJ. 

Ca Calado del buqua m.,_imo tml. 

T • Tirant• libre en la d•rsan• de oparaci6n tmJ. 

,..,_ Pl•amar 1116>!1ma r•giatrada tmJ. 

SUatituv•ndo •n la e~praai6n (7)1 

H •e+ T + 4.ns 

H • 9.0 + 5.40 

H • 14.40 m. 

.... 011 y 

Flg. 7 Altura del muelle. 

4.6.2. Longitud d•l ~u•lle. 

il•10 .. 

La lonoitud del muelle esta en funci6n de la eslora 

del buque de mayor y menor dimensión. En base a las esloras 

da los buques ••laccicnado• y ubicación de la& lineas de 

primavera, se determinó para las plata~ormaa de atraqu•. la 

distancia a la ·que deber~n e&tar localizada• una da la otra, 
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de igual manera tomando en cuenta las esloraa y lineas de 

pecho, •• determinó la separación da los duques da alba con 

r••P•cto a 1•• plat•forma• de atraque. 

L• ubicación d• •ata• ••tructuraa y punto• d• amarr• 

fueron d•acritaa •n el inciso 4.S. d• acu•rdo a la "Bula y 

Recomendaciones para •l Aaarr• d• Brand•• Buques a Espigones 

• Iala•"• con ••t•• r•ca..ndacion•• queda det9rminada la 

di1111tnaidn en ••ntido longitudinal d•l mu•ll• qu• aatiaface 

la• puntos d• atraqu• y amarre, requ•rida• para lo• buqu•• 
d• proy~to. 

4.6.3. Ancho d•l mu•ll•. 

El ancho de las estructuras, SR determina en base a 

la función que desarrolla cada plataforma. esta dimensión 

deba ser tal que en ella pueda ubicarse los aditamentos y 

aatructuras suficientaa, ade,,.,.s de contar con &apacio para 

dar acceso a vlthlculo• y personal encargado de maniobrar las 

valvulaa y mangueras para la carga y descarga del 

colabustibla, •in intarf•r•ncia y sin problema de qu• cuando 

&R &fectóe el atraqu•, la plataforma de operación sufra 

daftos consid•rables. 

El muelle petrol•ro •• •ncontrara ubicado al Sur del 

.u•ll•. act~al- <ver L.6.Mina .N6m.2>, dmbido a qu• no se llevara. 

acaba Dbra• de r•llenc por su altD costo, •• har&·uao de la 

aup.,.ficia d• t•rrano• ganado&. al. mar, dlfl :cual partir6. un 
vladuCto <viaducto II> que con9ctarÁ el. muelle a .tierra. 

45 



El muelle contar• con la• BiQuientes e&tructura&• 

- Plataforma de operación <una) 

- Pl•tafor~•• da atraqu• <dos> 

Duque• d• alba <cuatro> 

- Viaducto para veh1culoa y peatones <cuatro> 

- Pa••r•l•• para P••tonea <tre•> 

y •e har• referencia a todaa ellas, usando el sistema 

oficial de coord•nadas establecido por la S.cr&taria de 

Harina en base a lotJ vertices "EDDIE.. con las. coord1tnadas 

xs384 174.41, Y.:274 363.&5 y con vertice poate con 

coordenada• x-lSBb 901.31, Y•2 742 033.0l. Las coordenadas 

••t•n dada• en metros. 

4.7.l. Plataforma da operación. 

La plataforma da operación se encontrar• lccAlizada a 

360.0 m d•l paramento del muelle existente, sus di•ansicnes 

en planta corraapondarAn a 20.0 m por 15.0 

coord•n•d•• QltOQrAficaa qua la ubicar•n 9on xu 38& 

y. 2 741 405.bl. En aata plataforma s• encontrar• 

"'• 186 

55':5.33, 

ubic11da 

una cas•ta de control, garzas, pequetfa• bitas y una torra 

contra incendio. Adern6& darA alojamiento a lo~ dueto• para 

la conducción dal combustible, linea• 

al•ctrico•, lineas para la transportación del 

agua contra incendio y una Area libr& para 

pm"'•onas y veh1culoa. 

4.7.2. Plataforma de a~raque. 

para cabl•• 

aQua potable, 

dar acc••o a 

B• contar• con dos plataforma• d& atraque¡ la 

plata.forma. de· atraque "A'.' y la plataforma de atraque u9n. 
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La plataforma de atraque "A" se encontrar• localizada 

a 326.0 m del muelle actual. serA de forma rectangular de 

di,..naione• 12.0 m por 20.0 m y se encontrar• ubicada en la 

coordenada Qaogr6fica Ma38b 339.62, y-2 741 433.80. ~a 

plataforma da atraque .. 8 .. •e encontrar• localizada a 394.0 "' 

d•l para .. nto de atraqu• del mu•ll• actual, con coordenadas 

QeDQr6ficas ><•38b 373. 73, y-2 741 376. 72. Sua dimen,.ion&!!> en 

planta corr••pond&r6n al igual que las de la plataforma de 

atraque "A". 

La• dos platafo~maa de atraque 

•imi6tricamente con respecto al eje da la 

operación. la diatancia que las •epararA es 

se localizarAn 

pl'titaforma de 

da 28.0 m de 

cada lado. Esta ••tructura adamAs de contar con wl equipo 

necesario para al amarre de loa grande• buques y linea• para 

la conducción d•l ccmbu9tible, contar• con defensas fija•• 

laa cual•• absorber6n la aner<,Jla producida por el impacto do 

los buques tanque al a~ectuarse la maniobra de atraque. 

Estas defenaas iran colocada& &obre el paramento de atraque 

da cada plataforma~ el extremo inferior de mllas coincidir& 

con el NB1111I. 

Haciendo ~nfn~i• en •stas estructura& como diseflo 

repr••entativa d• la& rastante•• su diaeftarA de ambas 

plataformas como ejemplo repre5entativo de este trabajo la 

que mayor resistencia presente ante la ~uerza d• amarra• y 

atraque que ejercer• el buque. El paramento d& atr•que de 

cada plataforma sotiresaldr6 un metro del paramento de la 

platafor•• de cper•cidn. 

La plataforma de atraque estarA formada por una 

suia11r••tructura y una •Ub•structuraJ la superestructura 

.. tar6 for•ada por una loan principal y una loaa tapa de 

concreta reforzado, s•paradaa por medio de muros del mi&mo 
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material &n sentido transversal y longitudinal, todas ellas 
apoyadas en la subestructura compue~ta de pilotaa de acero 

d• 24" d• diAmatro. 

Lo• ol•oductoa en la plataforma d1t atraque "A"• 
plataforma da oparacien, duque da alba l , duque da alba 2 y 

vi_aducto•, iran colocadoa •n la parte inferior de la losa 

tapa, ada..as de lo• duetos par• alojar linea• el6c:tricaa y 

dueto• para •l tranaport• d• aQua potable y aaua contra 

incendio. ~a longitud d• estas tub..,.1a• ••rA tal que puedan 

ll•gar hasta la eatacien d• r•bombao, d• la cual al 

collbuattb.l• partirA h••ta la Central T•rmoalkttca "Adoli'o 
Ldpez Hatees••. 

4.7.3. Duques de alba. 

Se colocaran cuatro duques de alba) lo& duqu•s de 

alba 1 y 2 ubicado& al Oeste de la plata-forma de op•ración y 
lo• duques de alba 3 y 4 ubicados al Este de la plataforma 

.da operación. 

Loa duqueB de alba 1 y 2 se encontrarAn localizados a 

234.0 m y 284.0 m d•l paramento del muelle 5Xiatente, la 

forma d• amb•• e•tructuras &erA rectanQular d& e.o m por 
16.0 m para el duque de alba 1 y e.o m por 14.0 m para •1 

duque dR .alba 2, cgn eate dimensionamiento •• cbti1tn• de 

ella& una buena distribucidn para el equipo de amarr• y para 

ubicación d•l siat••• contra incendie adellAs dal contar con 

una Area libre para la buena operabilidad en el ••n•Jc d• 

lo• •i•t•mas. Las coordenadas QeDQr~ficaa 
anl•riorea eatructuraa corresponden a 

Y= 2 741 324.49 y x: 386 333.34, y:2 741 

duque d& alba 1 y duqu• d& alba 2. 
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Con raapecto a Jos duquea de &lba 3 y 4, •ates se 

1mccntrarAn localizadca a 436.0 m y 476.0 m d•l param&nto 

d•l con coord&nadaa Q•DQrAfi caa 

xm3e6 ~9B.9~, y"2 741 343.03 para •l duque d• alba 3 y xo396 

61e.~, y"2 741 30e.39 para al duque raatant•. La dimensión 

qu• d•finan al duqu• d• alba 3 •• de e.o m por e.o m y l• 

di .. naidn del duque de alba 4 •• d• B.O m por 12.0 m. Ambos 

duqu•• solo contarAn con lJne•• •14ctricaa y un gancho dn 
aacapa QiratorJo para •l bu1tn amarre d• le• orand•• buquas 

por .. dio d• la• 11n••• da amarr• d• p•cho. 

4.7.4. Viaducto• para tub•ria• y P••ton••· 

S•rAn cuatro viaducto• los que contandr• •l muelle 

p•troleroa viaducto I, viaducto IX• viaducto III y viaducto 

IV, los cual•• permttir&n tranaportar el combuatible d& la 

plataforma d• operación a tierra. 

El viaducto I con 240.0 m de longitud con•ctarA el 
•xtr•mo d•l futuro muall• petrolero <duque de alba 1> con al 

r•cinto portuario. El viaducto II conactarA a lDtl do• 

prim•roa duques d• alba con 42.0 m d• lonQitud. El viaducto 

III unirA al aagundo duqu• de alba con la plataforma de 

at:r~QU!! "A" por mo:dic ds 33.S m tia longitud y por t:iltimo, .el 

viaducto IV enlazar6 la plataforma d& .ntraque "A" a la 

plataforma d• cp•ración con 10.0 m d• longitud. 

El ancho para toda• eatas estructuras ••r6 d• s.o m. 

dim•n•ión qu• permltirA dar acc•ao al tr~n•ito d• personas y 

v9hiculaa qu• no sobrepasen la capacidad de un camiOn tipo 

H-10. Sobr• •1 ancho da ~.o m y sobr• su marg•n d•r•cha, se 

localizar6 una banqu•ta d• 1.0 m d• ancho con guarnicion•• 

d• 0.20 1n de al tura •. sobre •l •xtramo de eata ••tructura 
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S. EFECTOS CONSIDERADOS EN EL DISEl'IO DEL MUELLE. 

~.1. Condiciones de carga. 

Deap.,.s de haber definido la estructuración del muelle 

patrolero, •• proc•d• a la obtención de las acciones y 

efecto• qua se ccnsiderAn pa~a su di•afSo. Dentro da las 
acciona• fiQuran ciertas ccndicicnEHI de carga, las cuales 

rmprasentan 1•• 
estructura .. 

solicitaciones que actuaran en la 

Son nueve condiciones de carga las que actuarAn sobra 

laa estructuras y para la cual se analizar• y diseftar~ la 
plataforma de atraque como ejemplo representativo de las 

restantes. El disef'lo quedar~ regido por la combinación de 
cargas m6s desfavorable que resulte de 

condiciones do carga, se asegurar• con 
estructura no suf rá dafto& desde que el buque 

que itste abandone el muelle. 

las diferentes 

ello que 

atraque hasta 

Las condiciones de carga actuarAn horizontalmente o 

verticalmente, dependiendo de la fuerza a que corresponda. 

Dentro de 1~6 cargas horizontales se encuentran1 La 

condtctón d.- card'O 1, carga de impacto producida por la 

fuerza de atraque que genera el buque en l·a plataTcrmaJ La 

condtci6n cW car1Ja·2, representada por la carga de impacto 

que producirA el barco a la estructura por la acct6n del 

viento y ccrrienteJ La condic(ón clfl' car6CJ. 3, carga 

accidental producida por la· fuarza de viento en le dirección 

uMºI La cond(~i6n. "- cazo.,a. 4, carga accidental producida por 

la fu.,.za de vi1t11to 1m la direcci~ 11 y 11 1 y La condición da 
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Ca.r6Q ~. caroa accidental correspondiente a la fuerza que 

producirAn l•s lin•a• de nmarraa a la estructura durante &l 

•traqu•. 

Para las c•roaa verticales &e tiena1 La condtc(ón. ci. 

car,a 8 la cual corraRpondR a la caroa muerta de la 

••tructura1 La condtc!6n et. ca.r&ra 7. repr••entada por la 

caroa viva d& la ••tructura1 La condtc~ón ~ Car6Q 8 1 carga 
•ccid9ntal co.pu•sta por la carga debido al •isnte an la 

dir9Cci6n •x• y La cond'c'ón a ca.r,a P debido a la carga 

•ccidental producida por el !Sismo en la dirección "Y 11
• 

La• condicion•• d• carga •en dat•rminadaa tomando en 

cuenta la condición m&s deafovcr•ble que puedan producir 

•fecto• •ignificativos a la plataforma da atraque. la forma 

de avaluar cada una de ellas ae mu&stra a continuación. 

5.2. FuRrza de atraqu• <carga de impacto>. 

La datarminaci6n de la fuerza de atraqua producid& por 

una -.barcaci6n 1 es bAaica en el diserto de 1•• ••tructura• 
de atraque, su c6lculo es complejo por la naturaleza de laa 

variables involucrada& y por la poca información disponible 

•obra el fenómeno. 

Dentro d1t loa parAm&tron. f?Ut!' 1 ntervicn::-:-: l• 

determinación de esta fuerza, figura el calculo de la 

energia d• atraque usando la ecuación bAsica de la 9n&rg1a 

ci.,.tica, la cual ••ta en función de la velocidad de 

atraque. la
0

masa virtual y un coeficiente d• atraque que 

d&p.enda de las condiciones f1sicas y de operación d& la 

eetructur•. 
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Ya calculada la energ1a de atraque, se hace uac de laa 

gr•+icaa +uerza-defcrmación correspondientes al tipo de 

d•f•nsa la& cuales .. eligen en base a la experiencia. Eataa 

QrAficas conti•nan las curvas que representan la an•rg1a de 

ab•crción a partir de la cual en la escala respectiva sa 

obti•n• la fuerza d• atraque que smra tranemitida ~ la 

••tructura. Su fer•• da obt•nción •• pr•a9nta a 

continuación. 

5.2.1. C.lculo d• 1• •nergia d• atraqu•. 

La anerg1a dQ atraque e~ aqu~lla que a.e gEnara cuando 

el buqua h•c• contacto con •l muelle, ••t• •n•rQ1a •• 

absorbida por la• def•n••• y se calcula mediante la ecuación 

bAsica d• la energJa cin6tica. 

11 v" 
E e --¡¡- Cb . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( . ) 

Dondaa 

E • Energia cin~ica Cton-ml. 

M • MA•a virtual Ctonl. 

Y • Velocidad de atr•que Cm/seQJ. 

Q • Aceleración de la gravedad Cm/segªJ. 

°"" Coeficiente de atraque = 0.5 CadimensionalJ. 

Maaa vi rt·ual 111>. 

La masa vi·rtual se d••fine como •l 1aeao ••til,,adc del 

barco a plena carga, lo cual equivalm a la suma del 

tonelaje del barco desplazado mi.a al peso adicional del 
barco. 

M=11b+tta ••••••••••••••••••••••• < p) 
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Donde a 

Mb ~ Tonelaje del barco desplazado CtonJ. 

El tonelaje desplazado indica el peso del buque 

cargado a su capacidad normal y equivale al peso 

del volumen de aoua desplazada. Se obtiene 

multiplicando la capacidad de la embarcación 

mAxima en TPM CW) por un factor que o&cila entre 

1.2 y 1.4 

Hb • w ,. 1.2 

l'1b • 30,000 X 1.2 
Hb a 36 0 000 ten. 

Ma m Pese Adicional del barco CtonJ. 

Es un t6rmino usado como margen de seguridad en la 

determinación del volumen de agua desplazada por el 

barco, se determina mediante la •iguicnte 

e><presións 

t1a:;-¡-pc3 L ••••••••••••••••••• Cto> 

Donde1 

Ma = peso adicional del barco Ctonl 

p ~ Densidad del agua salada equivale a 1.026 tontm• 

C = Calado del barco Cml 

L = Eslora del barco tmJ. 

Sustituyendo en <1-0) 1 

r1a a. O. 8058 eª L 

Ha a(ú.806) (10.11i 3 (170.70) 

Ho • 14,060 ton. 

Suatituyendo el tonelaje del barco desplazado y el peso 

adicional del barco en la ecuación (p) correspondiente a 

la Masa virtuala 
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M•Mb+Mo. 

H • 36,000 + 14,060 

f1 • 50,0bO ton. 

V•locid•d d• atraqu• <V>. 

La velocidad de atraque e& la velocidad qua lleva el 

barco •n •1 momento en que entra en contacto con la 

d•fensa, .. encuentra •n función del viento, mara• y 

tonelaje de la .. barcación. 

La figura No.e 11Ueatra una grAfica qu• nos proporciona 

la velocidad de atraqu• para barco& que oscilan entr• 

loa 1,000 y 100,000 TPM baJo varias condicionas t1picas 

d• atraqu•. En be•• a ••ta gr6fica y utilizando el valor 

de 30,000 TPM como capacidad de embercación m!lMime y 

buenas condicionas de atraque, viento y marejada 

moderada, se obtiene una velocidad 

V.0.1:5 11/aeg. 

equivalente a 

Por con•1Quiente suatituy•ndo loa parAmetros antes 

obtenido• •n la expr.,.i6n < • >, ae obtiena una energ1a 

de atraque de1 

E•-~~- Cb 
•11 

E _J~~QéQ_l_J_Q~!~-l~ ( 0.:5 ) 
2 < 9.Bl > 

E • 28. 70 ton-m. 

5.2.2. S9lecci6n d• def•nsaa pa.ra atraque. 

Las nu•vos aiat•M•• de defensas deaarrollados para · 

prOt~er· loa nr.uall••· de lo• buque& que QfQctuan el atr•que, 
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ATRAQUf. 01nc1L.,U[JtT! 
Vlf.MTO 't MAllllf<IAOA. 

IUPI A'fltliOUt.. Vll.MTO Y 

MUl1'AOA 'UIUITU. 

AT•AOUI ,ACll.. VIENTO 
Y MA•l1'ADA MODClt'AOA • 

.ATRAQU& Olf'ICU., LOCAL!~ 
CIOIC NtOT&elDA. 

PAC1L ATHOU&. LOCAl.IZ~ 

CU:lll ~•OTl .. OA. 

o 0·1 01 ... 
Vf.LOCIDAD Dt. ATllllAOUr •/1~. 

A= 
e= 
e= 
O= 
E• 
Fª 
G= 

Poro barcos de 1000 tona. aprox. 
Poro barcoa de 5000 tone. aprox. 
Para barcoa de 10000 lana. aprox. 
Parci borcos 11• zocoo 1on::; c¡:ro::. 
Para barcaa d9 30000 tan1. aproa. 
Para barcos de 80000 tons. aprox. 
Para barcos de 100000 tOM. y mayor. 

Flo.e Velocidad de atraque 
· (Obtenido del Sea Cualllan·Mcnuot, 

Séaward lntemotlonol toe. ) 
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han permitido absorber gran parte de la enargia que produce 

el buque al hacer contacto con el muelle, las defenaas 

dep•nden del tamaffo, tipo y función de la• embarcacione• qu• 

arrib•n al puerto aa1 como da laa condicione• d~ viente y 

corrient•. En el marcado •Kiaten def&nsaa marinas nacionalea 

• importada• para efectuar. un buan atraque, la dif•r•nci• 

entr• ambas, radica principalmante en su rigid•z1 la• da 

producción nacional son mAs r1gidas que las importadas, por 

le tanto tranatnit•n una mayor fuer2a a la estructura. Con 

obJ•to de comparar •1 •mpl•o de cada una de •11••• •• 
r•adli6 la siguiente evaluac6 n. 

Defen••• Nacional••· 

La figura No.9 nw•stra lA Qráfica Fu•rza-Deformación 

d• 1•• d•f•nsas HI-C120T da producción nacional, obtenida 

d•l Manual de Def•n••• Marinaa, Hule 

Usando ••ta or•fica y la anaroia 

Industrial, S.A. HI. 

de atraque calculada 

anteriorm•nte, se obtiene una fuerza que serA tranamttida a 

la plataforma dw1 

EnarQia 2S. 70 Tcn-m. 

Fuerza tranamitida • 140.0 Ton. 

Defensas Importadas. 

La Figura Nc.10 muestra la grAfica Fuerza-D&formación 

corr@8t)ondi~nt~ ~ le defen~~ Cu~hion 8ft~!2ft, obtenida d:l 
e.a CU•hion T•chnical Manual. Seaward 

USA. En ba .. a aata grAfica y a la 

calculada .n 5.2.1. Se obtiene la 

tran ... itida • la estructura d•t 

En9rQia a 28.70 Ton-m. 

Fu•rz• tran•~itida • S7.0 Ton. 
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De las fuerzas transmitidas a la estructura por los 

diferentes sistemas de defensas, se concluye que la de 

importación seria la mAs adecuada, pero dados los problema& 

pr•supuestales por la importación se decidió la utilización 

de las defensas nacionalaa aunque sean las que mayor fuerza 

tranamitirAn a la plataforma de atraque. De acu•rdo a lo 

anterior la e•tructura serA analizada y diaeftada para 
r••i•tir, la fuerza de atraque de 140.0 ton que producirA la 

eftlbarcación da 30,000 TPl'I. 

~.3. Fuerza de viento y corriente <carga de impacto). 

La carga de impacto ea producida por la fuerza que 

ejerce la embarcación sobre la plataforma debida a la acción 

d•l viento y de la corriente. Amba• acciones se minimizarAn 

dada la orientaci6n'que guarda el muelle con respecto a lea 

viantoe dominantes y a las l~naas batim6tricas. Estos 

••p•ctc• y la determinación de ambas fuerzas con•iderando la 

condición de que •1 buque se encuentre descargado, son los 

factores determinantes en la resistencia qua ofracer6 la 
.. tructura ante la acción del viento y corriente. 

Se considera al buque descargado por ser resultado de 

un estudio representativo que define a la condición mAs 

d••favorable, pues al presentarse tal situación el buque 

t•ndr& una mayor Ar•a expuesta al viento y una menor Area 
expu••t• a la corriente y como la veloctdad de viento es 

mayar que la velocidad de la corriente <ver cap.3>. la 

fu.,.za transmitida a la plataforma bajo esta condición ser• 

d• una magnitud mayor. 

Bajo la condición anterior• la fuerza resultante que 

actuar• en la plataforma ser• la suma de la fuerza de viento 
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~s la de corriente, debido a que ambas acciones actuar~n 

siempre conjuntamente. La fuerza resultante se determinar• 

considerando que 6mta actuar• sobre el •rea mayor de la 

embarcación <cara lateral del buque>, generando as1 una 

4uerza transversal muy grande en comparación con la fuerza 

longitudinal. pueato que .,_ta 6ltima al actuar sobre •1 

~r•nt• d•l buqu• atacar• solo paquafla porción d•l •rea 

•Mpueata. La d•ter~inación de la fuarza d& viento y 

corriente ••t• dada d• la siguiente manera1 

~.3.1. Fuerza quD ojarce el viento sobre el buque. 

Dentro d•l .,,.lisis y disefto de la plataforma, figura 

le fuerza de viento sobre la embarcación• la cual asta 

d•finida cofDO la presión que ejerce el viento sobre la cara 

lateral emergida d•l buque. 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ( il ) 

Donde a 

Fv Fuerza del viento sobre el buque CkQJ. 

PY ~ Presión del viento Ckg/mªJ. 

A • Area expuesta del buque al viento Cm3 J 

Pr•si6n d•l viento. 

La preaión que ejerce el viento 

d~inida por la velocidad del 

sobre el buque esta 

viento al cuadrado 

multiplicada por una constante que equivale a 0.002!56 y 

un ~actor de forma Que oscila entre 1.3 y 1.6. 

La velocidad del viento que se tomarA como di..no •• da 

120.7 Km/hrg 175 millas /hra> que corresponda de acuerdo 
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a la &scala de Beaufort del libro de Alonso OeF. Quinn, 

titule.do ºDes.ign and Construction of Port.s and Marine 

Btruct.ur•s•', al orado 12 con caracta-r1sticas de hurac.ln. 

Por lo que el muelle estarA di&effado para cuando se 

presente tal situación. pero en caso de que SR presenten 

V•locidades mayores, el buque no podrA p•r~anecer 

atracedo en el muelle. 

Pv • v" e Ft ..................... (.,,) 

Dond•• 

Pv • Pr-sen d•I vi11nto Clb/ft."J. 

Y • Yelocid•d d•l viento tmillas/hral. 

e • Canstant• Cadim•naianalJ. 

Ft ,. F•ctor de form• t•dimension•l l. 

suati tuy•ndo •n ( aa l 1 

Pv • o. 003:S v" 
Pv • 18.~6 lb/ft" 

Pv • 90.62 kg/mª 

Ar•• •xpu•ata del buqu1> al v1 .. nto. 

S. consid&rll •l Area d&l buque expuesta ., la óllcciOn d .. 1·· 

viento, al Ar•a lateral del buque que qe encuentre por 

arriba del nivel d•l mar. la manera en qu~ •• evaluada 

esta ~uerza ee usando la siguiente e~preatón. 

A.•E<P-Crl+Ap ............ ( .. ) 

Ocnd•• 

A • Ar•• ewpue•t• del buque •l viento tmªJ 

E • EÍllora CJnl. 
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P : Puntal CmJ .. 

er. Ca.1 ado en rosca CmJ. 
Ap;:. Areas que sobresalen de la cubierta principal CmJ. 

Ap s Area de proa + Area de popa 

Ap • [25 • 4 J + [ (40 • 4> + (27 • 12) J 

Ap • 584 m"'. 

suati tuyendo en e o > 1 

A • 584 + E (P-Crl 

A• 584 + 170.70 < 13.25-2.36> 

A• 2443 m8 

auati tuyendo < u > y < H > en < u > 
Fv • 90.62 • 2443 

Fv • 221, 38:5 kg. 

Fv = 221.4 ton. 

S.3.2. Fuerza que •Jerce la corriente sobre el buque. 

Esta fuerza equivale a la presión que •Jerca la 

corriant• &obre la cara lat&ral sumergida del buque. 

Fe: e Pe A • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. < t• > 

Donde a 

Fe= Fuerza de la corriente scbre el buqutt CKgl. 

Pe• Presión de la corrietnte sobre el buque CKQ/m8l. 

A • Araa del buqu9 •Mpuesta a la corriente Cm8 J. 

Pr•sión d• la corriente sobre el buque. 

La presión que ejerce la corriente sobre el buque •• 
•nCuantra ·en función de la velocidad mil.Mima de la 
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corriente qua equivale a 0.6 m/seg; del peso del agua 

salada por metro cóbico correspondiente a 1,020.0 Kg/m8y 

de la aceler.ación de la oravedad. Todos eatos parimetrcs 

forman la siQuiente expresión. 

Po e vª __ !! __ 

ª" 
Dondes 

( ... ) 

Po • Pr••ión da la corriente sobre el buque Ckotm2J. 

v • Velocidad d• la corrien~e Cm/seol. 

W • P••c del agua aalada tkg/m8J. 

Q • Ac•leración de la gravedad Cm/seoªJ. 

•u•ti tuyando en < &e > 1 

Pe • <2g>-A H vª 

Po• ~2.40 <O.bl 2 

Po a 19.0 Kgtm". 

Araa del buque expuesta a la corriente. 

El •rea expuesta a la acción de la corriente corresponde 

al 6rea lateral del buque que se encuentre debajo del 

nivel de aouas, relativamente esta ~rea resulta muy 

paquersa, pero obedece a la condición del buque que pueda 

causar mayores efectos desfavorables a la estructura. 

A= Cr E ......................... ( 'º ) 

Donde1 

A• ArWo del buquc·cxpue~t~ a la corriente cmªl. 
C.. Calado en rosca tml. 

E • Eslora Cml. 

auati tuyendo an < &o l 1 
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A • 2.36 E 

A • 403.0 mª 

susti tuy.ndo < u > y < Id > an < ..o > 1 

Fo • 19.0 x 403.0 

Fo • 7.70 ton. 

S.3.3. Fuerza de viento y corriente sobra-el mu•lle. 

La fuerza da viento y corriente •• 
conJunta•ente bajo la miBma condiciOn del buque 

par lo que d•berAn suearae para evaluar •l 
a.tnarr••· La suma de a.nba• fuerzas se dividirAn an 

presentan 

descaraado, 

arreglo de 

do•J las 
lineas de popa t""arAn el 50~ de la fuerza total y la linea 

d• proa tomaran •1 r••~o • 

Yiento ••• ••••••••••• 221.4 ton. 

Corriente 7.7 ton. 

F........_ 

F • 230.0 x o.50 
F • 115.0 ton para e/u. 

3.4. Fuerza de viento (carga accidental>~ 

La fu1trza d• vi~nto como c~rga accidllntal ••ta 
determinada por la pre•ión d•l vi•nto qu• actOa aobre ·el 

Ar•• que_ comprende la matructura. De acUa,..do al aanual de 
dislll'lo d• Obras Civil&• da la CDtllisi6n Fttderal d• 

_Electricidad, en el cApitulo concerniente a diaaftc pDf" 

viento C.1.4., la_pra•ión del viente se determina ••pl•ando 

la •iQUi•nte •Mpresión • 

65 



P • o.oo4B e e VDª ( A? ) 

DDnd•1 

P • Pr••i6n o succión debida al viento tkg/mªJ. 

B a Factor d• reducción tadim•nsionall. 
e. Co9ficiente d• empuje tadimen5ionalJ. 

V... V•locidad d• dis•fto tkm/hrl. 

Factor d• redución <Bl. 

El factor de reducción de densidad da la atm6sfara a la 

alt.ura h <en km) 11 sobre el nivel dal mar <Bl, •qui vale 

ª' B • B+h/B+2h, por lo que e t.oma el valor de 1.0 

d•bido 16Qicam.,.te a qulit el puerto de San Carlos. ... 
.ncuent.ra sobre al ni val del mar. 

Coefici•nte de empuja <C>. 

Este coaficianta permite obtener un promedio de las 

pr••ion~ •jercida• •obra el 6rea en eat.udio, y •• 

•valua de la siguiente manera1 El viento al actuar sobr• 

la estructura ejercerá presión del lado del barlovento y 

.uccidn del lado del sotavento, por elloa 

c = 0.75 

e • O~bB 

e = 1.43 

del lado del barlovento 

del lado del sotavento 

Velocidad de disllflo <V~l. 

La velocidad d• disel'lo se va afectada por -factoras 

carrectivoS que toman •n cuenta1 la topografia del 

•it.la, la' altura da la -t.ructura sobre el terreno y el 

ef..:to de ~Afaga. Dentro da la cla•ificnci6n 

C.F~E., la ••tructura •n eatudio se encuentra 
ab~er~o y terreno plano. a una altura arriba 
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medio del mar menor a 10.0 m y como la estructura se 

encuentra dentro del tipo 1, el factor de r~faga toma el 

valor de la unidad- Por tanto, la velocidad de disefto 

equivale a la velocidad del viento regional: VD Va. 

Sustituyendo los pArametros antes senalados en la 

ecuación (j,7): 

P ~ 6.86 x 10-• V•ª 

P a 6.86 x 10 ... 1120> 2 

P • 99 kg/mª 

Al analizar la plataforma de atraque por efecto de 

viento, se supone que el viento actúa por lo menos en 

des direcciones perpendiculares entre si, como lo as en 
sentido longitudinal y en el sentido transversal. Por lo 

tanto aer~n dos fuerzas de vientos las que actuarin coma 

car9a accidental1 

En .sen ti do 1 ongi tudi nal. 

F P x A 

·F = 99 C20(4.40)J 

F-= 9 t.on. 

V en 5entido transversal. 

F " P " A 
F = 99C12!4.40ll 

F -= 6 ten. 

5.5. Fuerzas que producen las amarraa sobre el ~uelle. 

OeOtro de un buen sistema de amarreJ existe un arr99lo 

de 1 as. lineas que asegure. al mayor de los buques pa.ra les 

cuales se diseno el muelle, permanecer con el menor 

movimiei>to posible a su lado. Si este arreglo se disel'!a para 

67 



soportar las máximas fuerzas de viento y corriente, existir• 

una reserva en la resistencia de manera suficiente para 

otras fuerzas como marejada y oleaje que puedan surgir. 

El arreglo de amarras o la forma en la cual las lineas 
de amarre son acomodadas para asegurar el buque al muelle, 

deben ser distribuidas de tal manera que las estructuras que 

contengan los puntos de amarre, se diseffen de acuerdo a la 

fuerza que las lineas de amarre transmitan a la estructura. 

Como la configuración global del amarre afecta 

naturalmente la distribución de cargas en cada linea, se 
realizaron varios arregles para obtener el que represente al 

Muelle Petrolero en San Carlos B.c.s., resultado de ello es 

la con~iQuraciOn que se muestra en la LAmina NOm.3, la cual 

representa la solución Optima que permitirA tener un 

balanceo de cargas en las lineas de popa y proa. Este 

arreQlD muaatra el uso da una amarra para cada plataforma de 

atraque, que aunadas a las restantes harAn que e~ buque que 

•• encuentre descarQando o cargando, quede sujeto a la 

eatructura •in causarla daftos debido a la Tuerza que pueda 

transaltirle por efectos de recargue. 

Para obtener las fuerza& que transmitirAn cada linea de 

••arre a la estructura,. se sigu• un m6todo deno1ni.nado 
11 fu9rzaa en las amarras" cuya descripción aparece wn la 
0 Bu1& y Recomendaciones. para el Amarre de Grandes Buques a 

Espigon•a e Isla•"· E•te mrlotcdo det.ermi·n-. 1:;.r; 1.!n!H~9 de 

.. arre m6.• critica& que actuarAn en •1 muelle, d•fintendo 

as.1 las ••tructuras que dentro del sistema deberAn presentar 

MAyor resistencia ante tal condi.ción, posteriormente se 

abti•nen las ~uerzas en las lineas de proa y popa que 

aseguren la di~tribuci6n de cargas y por óltimo se obtienen 

las. fuerzas que se emplearan en el anAlisis de cada 
e•tructura. 
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'5. 5. 1. L1 nea~ de ama.r ras rn.is cr 1 ti ca s. 

La tabla A muestra el procedimiento que determina de 

las lineas e>:istentes en popa y proa, las lineas de amarras 

mAs critica& que actuarAn en el sistema. Como resultado de 

•ste anal! sis ,.., encuentran las lineas y 5, 

correspondientes a la plataforma de atraque "A"' y el duque 

de alba 3. Como ejemplo representativo a las estructuras que 

componen el muelle se emplear~ para efectos de diseno la 

plataforma de atraque "A", por ser la que mayor resistencia 

a la tensión deberA tener. 

5.5.2. Fuerzas en las lineas de popa y proa. 

En base a la determinación de las lineas de amarraa 
mis criticas, las fuerzas en las lineas de proa y popa se 

dete~minarán empleando de la tabla A, la linea de amarre que 

el estudio corresponda. 

Fuerzas en las lineas de popa. 

Las Tuerzas que deber~n resistir las lineas de popa 

debido a viento y corriente, serA de tts.o ton, •sta Tuerza 

es distribuida a cada linea de la siguiente forma: 

FUERZA PERPENDICULAR FUERZA EN CADA 

LINEA AL BUQUE LINEA 

C Ton.> ( Ton.> 

1 12.6228 18.8054 

2 47.9454 51.0379 

3 54.4318 73.7605 
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Fuerzas en las lineas de proa. 

Las fuerzas en las lineas de proa resistirAn el 50Y.. 

restante de la carga total que transmite el viento y la 

corriente. Siguiendo el anterior procedimiento se obtiene la 

fuerza en cada lineas de amarre. 

FUERZA PERPENDICULAR FUERZA EN CADA 

LINEA AL BUQUE LINEA 
( Ton ) ( Ton ) 

4 34.7353 56.4727 

5 62.2344 71.0157 

6 10.0303 27.2330 

De las fuerzas obtenidas en las lineas de popa y 

proa, se muestra a continuación la fuerza que tomará cada 

una de las estructura que compone al muelle. Se observa que 

la plataforma de atraque 11 A" representará. el di serse, por ser 

la e~tructura que mayor fuerza deber~ resistir debido al 
atraque de los buques. 

ESTRUCTURA LINEA FUERZA TOTAL 

< Ton.l 

DUQUE DE ALBA 1 1 18. 8054 
DUQUE DE ALBA 2 2 51.0379 

PLATAFORl1A DE ATRAQUE ºA" 3 73.7605 

PLATAFDRl1A DE ATRAQUE u9u 4 56.4727 

DUQUE DE ALBA 3 5 7!.0157 

DUDUE DE ALBA 4 6 27.2330 
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IABtA A. LlllEAS DE MARllAS MS CRITICAS 

--------- ------ -.--------- ---------- ----- ------- ------ ----- ---- ------ ------
1 PRDYECCllll DE LA LlllEA 1 1 1 1 
1 IE - 1 ILOllBITlll DE LA 1 1 

LllEA "< :-~-;-;;;~;;-: e : u:.: CUS"< CDS• :-'-: ~~: llO QlloC~o' : 

1 1 fof lftl 1 lftl 1 (01 1 lftl 1 lcoo~rolOI L 1 1 
1 ------- 1 ----- 1 ----------- 1 ---------- 1 ------ 1 -------- ----- 1 -- 1 -- 1 ---- 1 1 
1 P D P A 1 1 1 1 1 1 I 1 I I 
1 1 47 1 St..o 1 '·" 1 10.11 1 56.51 o.6820 1 0.9142 1.1m 1 1.1111 1 o.nn 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 O 1 28.0 1 9.99 1 19.63 1 29.14 1.0000 1 0.9111 J.0645 1 S,2m 1 J.0211 1 
1 1 1 1 1 1 ~~ 1 
1 l6 1 11.5 1 6.49 1 24.11 1 15.BI 1 0.9090 1 0.'122 1.3'51 ~ J.IJll 1 

: -------- : ------ : -------- : ----------- : ----- : ---- : ----- : -- __ ..;__ ~ ~ -~.!!- : 
1 PRO A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 l 1 49 1 IS.O 1 6.1! 1 IJ.82 1 18.63 1 0.6561 1 0.937' 1.61.11 I S.2911 1 2.121& 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 ~·~ 1 
1 1 6 1 ''·º 1 9.9' 1 27.73 1 21.ll 1 º·"'' 1 0.1112 1.1411 ~i J.6J46 ', 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 47 1 41.5 1 9.99 1 13.53 1 41.63 1 G.1120 1 0.9708 J.5104 1 1.'"4 1 l.OSJf 1 

: ________ - ------: _________ : -------: _____ : ______ : __ : __ 1 : 1=6.7162 1 

~ LllEAS ftAS ClllJCAS 
°' • llllU.D 11111111•1111. IUE U L lllEA DE -A F- U11 ll LAlll PMAULD Al MICO 
6 • 1111U.11 llOllCM. QIS;. U Lllll'A lf -A f!P.!\11 C!.'!! !.JI ~l!!!A :O.'= 
H = Al.TI.U EllllE EL Rll'EL DE Dl'[RACllll 11r' LA ESlllUCllllA Y LA CllllDlA IEL -



, __ 

- - -----------

10, OQO T .... M. 

10,000 fl'.M. 

NOTAS: 
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LAa 4,S r 4 . . 
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ALTUNA <NTO <L eUOUE, LA UTNUCNN 
H • "RT' >NINCO"L D O• O .. •ACOON .. . cua . NTilll!: l!L MIYl!:L 

••• :~:.·.::: .. ' .... o .... . 

DE AMARRAS LOCA LIZACION 

LAMINA NUM.3 



5.6. Cargas verticales sobre la plataforma de atraque. 

La plataforma de atraque "A" estarA. formada 

principalmente da una superestructura y una subestructura. 

La aup•restructura constituida por: 

- Losas de concreto 

Muros perimetrales 

- Muros interiores 

- Dados para defenaas 

- Dado para Qancho de escape 

Lo&a rampa 

Pantallas de atraque 

Y la aubeatructura <cimentación> a base del 

- Pi lotea. 

La& cargas verticales que deben considerarse para 

efectos da an4lisis y diseftc sena 

1>. Carga muerta <peso propio> 

2>. Carga vi va 

3). Carga debido a sismo. 

5.6.1. c~rga muerte. 

La carva muerta corresponde al peso-propio <PoPo> de 

todos lo•. •l•••ntoa qu& _forman Par.te de la subest.ruc_tura Y. 

la sup•r•atructura. La.primera formada. a ba&B de pilotes de 

•c•ro r•ll•no~ de arena ~ concreto, y la segu~d~ 

73 



representada por una sección como la que se muestra a 

continuación. Para au cálculo se emplearon los siguientes 

pesca vclu~tricca del concreto y de la arena. 

,...o vot.-erCc:o <Wl c:oncr•to y.2. 4 torVtA
8 

l'9•o vot.-erCc:o <W ta anma ya!. B t=-"""• 

~principal, 

Se propone una losa de 1,30 m de espesor an una .tArea de 
12.0 H 20.0 ffi, 

W = 112.0> C20.0l <1.30) C2.4> z 748.80 Ton. 
P• P• 

~ 01rimetralea. 

La sección que comprende al cajón (de dimensiones 12.0x 

11.25 m> compuesta por muros, deberA ir colocada sobre 
1 a 1 osa principal en el extremo opuesto al ·paramento de 
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atraque. Proponemos una sección de muro de 0.25xO.BOm. 

W = [(11.25 + 4.50>!0.25> <o.so><2.4><2 pzas.>J + 
P•P• 

+ <12.0> <o.25> <O.SO> <2.4l (1 pza.l m 20.SS Ton. 

tlY.C,gJi. i nt: cr i ores. 

Para los muros interiores proponemos una sección de 

0.20 R O.SO m. 

WP•P• s <S. 50l (0.20> <O.SO> <2. 4> <2 pzas. > .,. <11. 50+ 

+9.0l <O. 20> !O.SO> (2. 41 !1 pza. l = 14. 40 Ton. 

Se propone una 1 os.a tapa de o. 20 m de espesor. 

W = <11.25> <12.0l <o.20l !2.4> = 64.SO Ton. 
P•P• 

Relleno, 

El relleno se har6 a base de arena. 

WP•P• (Volumen total del cajén - Volumen de trabes y 

lo9a tapa> <peso volumittrico de la arena>. 

W = <135.0 - 41.70) !1.Sl i: 167.94 Ton. 
P•P• 
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~ QAC,A. d•f•n•••· 

Sobr• el paramanto de atraque se requieren de tres 

d•f•n••• marinas, por ello es necaaario el colocar tras 

dado• d• concr•to. Se propon• una ••cción de la& 
algul•nt•• dl,..nalonea y longitud 2.6 m. 

WP•P• • C (3.0+0.8)/2J 12.10) <2.60) (2.4) (3pzas. >•74.69Ton. 

Se prepone que el dado sea cuadrado de 2.~o x 2,50 m y 

un• altura d• o.so m. 

w • <2.S0)(2.SO>(O.B0><2.4). 12.0 Ton. 
P•P• 

Les doa niveles de losas iran conectados por medio de 

doa rampas de cDncreto reforzAdo. S• propone que -amb.as 

t•ngan las &iguientea dimesione&s 1.20 x 3.SOm y un 

••P~•or de losa de 0.20 m. 

7ó 



WP•P• (3.50) < 1.20> <o. 20) 12. 4> 12 pzas. > 4.03 Ton. 

Pantalla. 

La pantalla ir~ colocada en las dos caras lateralea y 

al ~rente de la plataforma. Se prepone una altura da 

1.0 m y aapeaor de 0.25 m. 

W • (20.0+20.0+12.0l <1.lOl I0.25) C2.4l • 34.32 Ton. 
P•P• 

Yiaductgs. 

Como todas las estructuras que conforman al muelle se 

encuentran unidas por medio de viaducto6 y pasarelas, 

se considera para el an~lisis un 50X de la carga muerta 

total del viaducto y/o pasarela que se encuentre 

liQado(a) a la estructura en estudio, 

Viaducto III <izquierdo>. 

W • 116.00/2ll6.2 ton/m2 > • 49.60 Ton. 
p.p. 

Viaducto IV <derecho). 

W • 19.00/2) C6.2 ton/mª> • 27.90 Ton. 
p.p. 

Pilotes. 

La plataforma se encontrar.ti apoyada 
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subestructura +ormada por 40 pilotes de acero de 24" de 

di 6.metro, 1 /2 11 de espesor y 1 ongi tud 28 .. Om, de los 

cuales 13.0m <longitud libre) estarán rellenos de 

concreto y la longitud restante relleno de arena. Por 

lo que el peso total del pilote es igual a 16 .. 05 Ton. 

W <16.051 (40 pilotes) = 642.00 Ton. 
P•P• 

5.6.2. Carga viva. 

Todas las estructuras que conforman al muelle 

incluyendo los viaductos, estarAn dise~ados para soportar 

una carga viva de 1.5 ton/m2
, que incluye el peso de un 

camión tipo H-10 y el peso de las tuber1as conduciendo 

combustoleo. 

~Jp, "' E ( 12. 0) (20. 0) (1. 5) 

Wv>-.ct.o m m <16.0/21 (1.5x5.50l 

360.00 Ton. 

66.00 Ton. 

37.13 Ton. Wviado.lct.o :rv (9.012> <1.5x5.50l 

5.6.3. Sismo <carga accidental>. 

En base 

capitulo NOm.3 

a 

y 

la clasificación 

a 1 a referencia 

463:13-:¡:;;;;: 

s1 smi ca hecha 

citada en 

en al, 

dicha 

clasif~cación, la fuerza cortante horizontal en la base de 

la estructura debido a la acción de un sismo, es función· del 

peso total de la estrµctura y de un coeficiente sismico 

definido de la siguiente. manera. 
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FB = C• WT .. .. • • • • .. .. • • • • • • .. .. • • • .. • .. • .. • .. • (.ta> 

Donde: 

F• = Fuerza cortante horizontal en la base CtonJ. 

C• a Coeficiente sismico CadirnensionalJ. 

WT = Peso total de la estructura CtonJ .. 

CoeTiciente sismico. 

Para estructuras que se encuentran dentro del grupo A, 

el coeficiente sismico equivale al producto 

coeficiente básico multiplicado por el Tactor de 1 .. 3. 

c. = <0.1ó) ( 1. 3) 

c.= 0.206 

Factor de ductilidad.: 

del 

Las coordenadas del espectro de disefto pueden reducirse, 

dividiéndolas entre un factor a denominado factor de 

ductilidad. Para nuestro caso éste factor toma el valor 

de 2.0 por lo tanto, el coeficiente sismico se ve 

modificado de la siguiente manera: 

c. z 0.206/2.0 

c. = 0.104 

Para sismo se considera que actúa la mitad del peso de 

longitud libre del pilote. 

Sustituyendo en la expresión <.ta): 

F¡;¡ .0.104 !C. M. + C. V.) 

F• 0.104 [(1,220+150!+232J 

F• 1ó6.ó Ten. 

Esta Tuerza se empleará en la estructura en la.direCci6n 
11 X 11 y en la dirección 11 V 11 de los ejes coordenados .. 

·u~ m:or 
íiWLWTEGA 



5.7. AnAlisis de la plataforma de atraque. 

Después de haber obtenido las diferentes condiciones de 

carga se procede a integrarlas en el a,,.li si" de la 

plataforma de atraque. El anb.li sis se l levarA a cabo 

por medio da un programa de computadora que fue desarrollado 

por inQenieroa esp•cialistas del It1P y el cual resuelve 

sistemas estructurales apoyados sobre pilotas. 

e: ... t .. proc;arama analiza estructuralmente muelles 

petroqulmiccs o petroleros cuyos elementos principales estAn 
formados mediante plataformas piloteada5 unidas por 

viaductos y/o pasarelas para tr•nsito de 

vehiculos.. 

personas D 

"e 
El programa considera que además de que la 

comporta como cuerpo rigido, los pilotes 

plataforma 

trabajan 

unicamente a fuerza axial, determinando as! los elementos 

mecánicos. 

Los datos que se requieren para alimentar el programa 

son los que a continuación aparecen, para mayor 

visualización se anexa la corrida 11 Datos y resultados del 

programa, Sistema Estructural apoyado sobre pilotes". 

Al Coordenadas Geogr•fica~. 

Compuestas por las coordenadas de los puntos donde se 

desean conocer los elementos mecAnicos, analizando la 

estructura en ~l eje "X" y en el eje 11 V". La fic¡¡. 11 

muestra "el sistema coordenado usado. 

B> Cosenos directores. 

so 



El programa necesitar~ situar a los 

respecto al resto de ellos) para esto 

pilotes con 

es necesario 

definir el nOmerc de pilotes que tendr• la plataforma y 

la posición de cada uno por medio de los cosenos 

directores a<alfa>, O<beta> y yCQama> asi como el punto 
donde se encuentran situados con respecto al eje 

"X 11 v "V" del si•tema coordenado. 

Se recomienda hacer una distribución sin9trica de 105 

pilotes para facitar el an•lisi& y determinar con mayor 

seguridad el comportamiento general de la estructura. 

S. propone la distribución mostrada en la Fig. 11. Las 

flechas indican la inclinación de los pilotes. 

C> Condiciones de carga. 

Posteriormente de las coordenadas geográficas y cosenos 

directores, se introduce al programa los valores 

resultantes de las diferentes condiciones de carga que 

se obtuvieron al inicio de éste capítulo, alimentando 

al pro9rama con la fuer%a y el punto de aplicación de 

cada condición, utilizando para ello una distribución 

de cargas por medio de Areas tributarias. 

Habiendo ya ingresado al programa los datos, éste nos 

darA como resultados los elementos mecAnicos <ver 
c:crrida en~xada) sobre el eje "X" y sobre el eje uyu 

para cada condiciéln de carga y para cada punto dado, 

cbteni'endo que para cualquier punto de la plataforma. se 

twndra.n· seis elementos mec~nicos debido a que el 

pro9rama analiza a la plataforma considerandola en el 

espacio geo""6trico <Ver Fig. 12>. 
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Fig.12 

Donde• 

Elementos mecOnicos en ~u9,lquler punto dt,, 19,, plataforma 
sobre ol eje X y sobre el eje Y . 

VM • Fx-= Cortant.EP en la dirección 11 X 11
• 

Vy = Fy •Cortante en l• direcc:ión 11 Y11
• 

Va= Fa e Cortante en la dirección "Z". 

t1M •Momento flexionante en la dirección 11 X". 

tfv •Memento Tlaxionante en la dirección ''Y". 

Ms =Memento tors.ionante en la dirección "?". 

Po•t•riorment& se realiza en base a estos reaultadcs. la 

ccmbtnaci6n de cargas basadas en el Reglamento de las 

construcciones d~ Concreto Re>orzado ACI 319-83, obteniendo 

de todas alta& la mlls desfavorable, l~ cual se utilizará 

para ~l disafto de la platáforma. Estos resultados se 

mueatran mAs adelante mediante los diagramas de momentos y 

cortantes que incluyen los valores respectivos para el cual 

•• efectuarA el diseno. 



DATOS Y RESULTADOS DEL PROGRAMA 

" SISTEMA ESTRUCTURAL APOYADO SOBRE PILOTES " 



;~~~=~~~~!. ~=. ~~~. ~~~;~~. ~?~~=. ~=. ~=~=!~. =~:. ===~=~=?~. ~=;~~!;~~ .. 

-600.00 
-su.so 
-525.00 
-uo.oo 
-315.00 
-210.00 
-1os.oo 

o.oo 
105.00 
110.00 
us.oo 
420.00 
525.00 
su.so 
600.00 

o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 

y t 

o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
O.DO 
O.DO 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
O.DO 
O.DO 
o.oo 
o.oo 

-1000.00 
-925.00 
-us.oo 
-745.00 
-6SS.OO 
-.tu.so 
-270. 00 

-10.00 
90.00 

270.00 
462.50 
655.00 
745.00 
l!llS.00 
925.00 

1000.00 

O.DO 
o.oo 
º·ºº O.DO 

º·ºº º·ºº o.oo 
o.oo 
O.DO 
o.oo 
º·ºº o.oo 
º·ºº 0.00 
0.00 
o.oo 
o.oo 
º·ºº º·ºº o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
º·ºº º·ºº o.oo 
º·ºº º·ºº 0.00 
o.oo 
o.oo 

: •• PiLOTi': •• ··;.i.;.;.· ...... 'á!:Ti. •...•.. ·;.;.;,_;.;,··: .. '''X ....••. '· .. ·y· ... . 

1 
2 
3 • • 
' 7 
8 • 10 

u 
12 
1l 
14 
lS 
16 
17 
18 ,. 
20 
21 
22 
23 

" 2S ,, 
27 ,. 
29 
30 
l1 

" l3 

" 35 

" 37 
J8 
19 
40 
41 

O.Hl: 
0.243 • 
0,24] • 

-0.20 • 
-0.243 
-0. 20 

0.243 
<1.243 

-0.241 
-0.241 

º·ººº º·ººº º·ººº º·ººº º·ººº º·ººº O,DOO 

º·ººº º·ººº º·ººº º·ººº º·ººº º·ººº º·ººº º·ººº º·ººº 0,000 

º·ººº º·ººº º·ººº 0,243 
0,243 

-0.20 
-0.243 
0.20 
0.20 
0.243 

-0.243 
-0.20 
-0.243 

º·ººº 

o.ooo • 
º·ººº . º·ººº 0.000 

º·ººº 0.000 

º·ººº o.ooo 
º·ººº º·ººº 0.243 
0.24] 
0,243 
0,243 
0.24] 
0.243 
0.20 
O.Hl 
0.243 
0.243 

-o. 241 
-0.243 
-0.243 
-0.243 
-0.243 
-0,243 
-0,241 
-0,243 
.. 0.10 
-0.20 

º·ººº º·ººº º·ººº º·ººº 0.000 
o.ooo 
º·ººº º·ººº º·ººº º·ººº o.ooo 

0.970 
0,970 
o.~no 
0.970 
o. 970 
0,970 
0,970 
0.970 
0.970 
0.970 
0,970 
0,970 
0.970 
0,970 
0.970 
0.970 
o.no 

·0.970 
0.970 
ú.i7C 
o .970 
o .970 
0.910 
o .910 
0.970 
0.970 
o .no 
o.no 
1),970 

º·"º 0.970 
ct.970 
D,97Q 
0,970 

º·"º 0,970 
0,910 
0.970 
0,970 
0,970 
1.000 

-525.00 
-ll5.00 , 
-105.00 • 

105.00 • 
)15.00 
s2s.oo 

-525.00 
-315.00 

]15.00 
s2s.oo 

-525.00 
-315.00 
-105.00 

105.00 • 
315.00 • 
525.00 

-525.00 • 
-315.00 • 
ll5.00 • 
5=:S,'.J'J • 

-525.00 
-315.00 

ll5.00 • 
525.00 • 

-525.00 • 
-us.oo 
-105.DO 

105.00 
]15,00 
s2s.oo 

-525.00 
-315.00 

]15.00 
525.00 

-525.00 
-115.00 
-105.00 

105.00 
ll5. 00 
525.00 

o.oo 

-815.00 
-835.00 . 
-925.00 • 
-925.00 . 
-925.00 . 
-925.00 • 
-655.00 • 
-655,0Q • 
-745,00 . 
-745.00 • 
-210.00 • 
-270,00 • 
-270.00 
-270.00 
-270.00 
-210.00 
-90,00 
-90,00 
-90.00 
-90,00 . 

'º·ºº . 'º·ºº . 90,00 • 

'º·ºº . 210.00 • 
270,00 • 
270.00 • 
270,00. 
270,00 • 
llD.00 • · 
745,00 • 
745.00 • 
745,00 • 
Hs.oo . · 
925.00 • 
925.00 • 
925.00 • 
925.00 • 
925.00 ~ 
925!00 .· o.oo . ........................................................ -........... ~ .. . 



CONDlClON DE: CARGA l ........................ 
CARGt\ DE IMPACTO 1 rur:RZA DE ATAAOUE 1 

py MX 

0.00 140.00 : Q .oo 

CONDICION DE CAkOA 2 .......................... 
CARGA DE Itt1'ACTO CVIENTO EN EL BARCOI 

PX 

o.oo : 
o.oo • 

se.oo: 
51.00 • 

o.oo : 
o.oo . 

MX 

o.oo : 
o.oo. 

CONDICION ~~-~~~~.,..!,.,.,.,.,.,.,.,.,.,. 
CAllC.\ ACCIDENTAL (VIENTO EN •x•J .. 

2.25 : 
2.25 • 
2.25 • 
2.2s • 

o.oo : 
O.DO , 
o.oo • 
o.oo . 

º·ºº : o.oo . 
o.oo . 
o.oo . 

o.oo : 
0.00 • 
o.oo . 
o.oo • 

CONDICION ~~.~~~~~•••=•••••h••• 
Cr..RGA ACCIDENTAL (VIENTO EN •y") 

PX 

o.oo : 
o.oo . 

.. 
].00 : 
J.00 • º·ºº : o.oo . º·ºº : o.oo . 

CONDICION e;,.~!~~~•••=•u••Uu• 
CARGA ACCIDENTAL (AKA!HtAS) 

-·18.99 . 

º·ºº . o.oo . 
o.oo : 

-SS.06 • 
o.oo • 

o.DO : 
o.oo . 

29.18 • 

t1.nn . 
n.oo . 
o.no . 

.. 

"' 

o.oo : 

O.DO '. 
o.oo • 

MY 

o.oo : 
o.oo • 
o.oo . 
o.oo . 

MY 

o.oo: 
o.oo . 

"'. 
n.on : 
o.oo. 
o.oo . 

"' 

"' 

.. 

o.on 
o.oo 

o.oo : 
o.oo . 
o.oo . 
o.oo . 

"' 
o.oo : 
o.oo . 

.o·:M: 
o,nn • 
o.nn , 



CONOlCtON Ot CARGA .o; ......................... 
CARGA VERTICAL ( LOSA•PASARE:LAS+PI LOTES 1 

············································ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
MY 

.............. ................ ............. 
o.oo º·ºº -2.Bl O.OD D.OD o.no 
o.oo D.oo -7 ,16 o.oo º·ºº o.Do 
o.oo º·ºº -7 .86 a.oD 0.00 o.oo 
o.oo º·ºº -7.16 o.oo o.oo o.no 
o.oo º·ºº -7.85 o.oo 0.00 o.oo 
º·ºº o.oo -7.86 o.oo o.oo o.oo 
º·ºº º·ºº -2.81 o.oo o.oo o.oo 
0,00 º·ºª -2.11 o.oo o.oo o.ao 
o.oo o.oo -5.90 D.oo O.DO o.oo 
o.oo º·ºº -5.90 o.oo O.DO o.oo 
o.oo º·ºº -5.90 o.oo O.DO o.oo 
o.oo o.oo -5.90 o.oo º·ºº o.oo 
o.oo o.oo -5.90 o.oo 0.00 o.oo 
º·ºº º·ºº -2.11 o.oo 0.00 o.oo 
o.oo º·ºº -2.11 o.oo º·ºº o.oo 
o.oo o.oo -s.n o.oo O.DO o.oo 
º·ºº o.oo -5.90 a.oo 0.00 a.oc 
o.oo º·ºº -5.90 o.oo o.oo o.oo 
o.oo o.oo -5.90 o.oo o.oo o.oo 
o.oo º·ºº -5.90 o.oo o.oo o.oo 
o.oo O.DO -2.11 o.oo O.DO o.oo 
o.oo º·ºº -l.31 o.oo o.oo o.oo 
O.DO º·ºº -9.25 o.oo O.DO o.oo 
O.DO º·ºº -9.25 o.oo º·ºº o.oo 
o.oo o.oc -9.25 o.oo O.DO o.oo 
o.oo O.DO -9.25 o.oo O.DO o.oo 
O.DO o.oo -9,25 O.DO o.oo o.oo 
o.oo o.oo -l.ll o.oo 0.00 O.DO 
o.oo º·ºº -4.SO o.oo o.oo o.oc 
o.oo o.oo -12.61 o.oo º·ºº O.DO 
º·ºº º·ºº -12.61 o.oo o.oo o.oo 
o.oo o.oo -12.61 o.oo o.oo O.DO 
o.oo º·ºº -12.61 o.oo o.oo o.oo 
o.oo º·ºº -12.61 o.oo o.oo o.no 
o.oo º·ºº -4.SO o.oc 0.00 o.on 
º·ºº º·ªº -4.]6 o.oo o.oo o.no 
0.00 g:~·g -12.20 O.DO O.DO 1),00 
O.DO -12.20 º·ªº o.oc o.no 
º·ºº º·ºº -12.20 o.oo 0.00 o.oo 
o.oo o.oo -u.20 o.oo o.oo o.oo 
o.oo o.oo -12.20 o.oo o.oo o.oo 
o.oo º·ºº -4.]6 o.oo o.oo o.oo 
o.oo O.DO -4.21 o.oo o.oo o.oo 
o.oo o.oo -11.79 o.oo o.oo o.oo 
o.oo O.DO -11.79 o.oo o.oo o.oo 
º·ºº o.oo -u. 79 o.oo 0.00 o.oo 
o.oo o.oo -u. 79 o.oo o.oo o.on 
º·ºº o.oo -11. 79 o.oo o.oo Q.nn 
O.DO o.oo -4.21 o.oo o.oo n.nn 
o.oo o.oo -4.21 n.nn 0.00 n.nn 
o.oo o.oo -11. 79 n.nn n.oo n.nn 
º·ºº o.oo -11. 79 0.1)0 o.oo o.nn 
o.oo O.DO -11.79 o.no o.oo º·"'º o.oo o.oo -11.79 o.on o.oo n.nn 
G.üo º·ºº -11. ii o.oo o.oo n.r.n 
o.oo o.oo -4.ll Q.no o.oo n.nn 
o.oo º·ºº -4.16 o.oo o.oo n.nn 
0.00 o.oo -12.20 "·ºº O.DO n .nn 

º·ºº D.00 -12.20 o.oo o.oo o.no 
º·ºº º·ºº -12.l.O o.oo o.oo n,nn 
o.oo o.oo -12.20 o.oo O.DO o.no 
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..... .:o:ii. '' .. ii: iS ...... o: 38 ... .:i907i: 5 ...... :.10: l' ... .:ijii: i. 
ELEKENTOS HECAtUCOS A X,. 420.00 

-0.22 21.15 0.38 -29011.S -40.J -ll21.2 

································································· -0.22 21.15 O.le -29011.5 O.O -lSU.4 
ILEftENTOS l'IECANICOS A X• 525.00 

0.00 o.oo º·ºº o.o o.o o.o ...... o:oo ...... o:oo ...... o: 00 ........ o :o ........ o: o ........ o :o. 
EL!l'IEHfOS n&CANlCOS A X• 562. SO 

o.oc '"ºº o.oo o.o o.o ' o.o 
· · · · · ·o:oo · ·· ·· ·-0:oó ······o: oo · · · · · · · · n:o· · · · · · ·· o:o· 
ELE!'!ENTOS nECAtHCOS A X• '500,00 

fl.00 Q.00 o.oo 1).0 

. 1),0 

o.n 



CONDICIOf'I' DE: CA.RGA 2 
CAll.GA DE: tnPACTO !VIENTO 't COIUUENTE: EN EL 8Ai'COI 

fy ,, My "' 
o.oo 'l.00 o.oo o.o o.o o.n 

ELEHtNTOS lt!CANlCOS Ax .. -600.00 
o.oo o.oo o.oo o.o o.o o.o 

.••.•• O: óó .•..•• ó: óO ...••. O: 00 •••..... O: O ........ O: O .•...•.. O: O. 
ELE"ENTOS ntCANICOS A X• -562.50 

0.00 o.oo o.oo o.o o.o o.o 
••• ' •• ó: 00 ••.••. O: Oó •••... O: 00 •.•..... O: O ...•.•.. O: O. ' ...... O: O. 
t.LSHENTOS HECANICOS A X• -525.00 

-0.11 -23.0 -O.U -U4.2 O.O 421J.9 

·····:.o: ii · · · · :.z3:ci · · · · · :o:ii · · · · · .:itt :2 · · · · · · :.ii:.; · · · · · 6674: o· 
ELll:ftl!NTOS KECANICOS A X• -U0.00 

-o.11 -ll.O -0.12 -194.l -12.7 6674,0 

·· · ·· .:.o:ii · · · · .:.23:43 · ·· ··:o:iz · · · · · :.itC:i · · ·· · · :.2s:c · · · · · ti3C:i · 
EL&ftl!llTOS ftl:CAHICOS A X• -ns.oo 

-0.ll -46.11 -0.31 -422.8 -25.4 lllU.4 

' ..•. :.o :ii ..... ii:i; .... ':o: ii .... ':4ii:B ...... :;¡: 4 .... i3óCi:i' 
ELEftENTOS "ECAHICOI A X• -110.00 

-0.ll ll.19 -0.ll -422.8 -58.4 1)043.9 

· · · · · :o:zi · · · · · ii: ii ·····:o: ii · · · · · :.4ii :a······ .:;r: i · · · · iii69: e· 
ELE"ENTOS ttECANICOS A X• -105.00 

-0.15 -0.19 O.lS 472.8 -91.3 14717.S 

· · · · · .:o:is · · · · · .:o:i; · · · · ··o:is ·· · · · · c12:e ······.:;;:e···· it7i-7:s · 
ELErlENTOS ttl!:CANICOS A X• 0.00 

-0.lS -0.19 O.IS 472.8 -75.4 14737,8 
..... .:o:iS ..... .:o:i; ...... o:iS ...... CTi:B ...... :s;:c .... i47Si:i. 
Et.EttENTOS KECANICOS A X• 105.00 

-0.ll -11.55 0.16 2085.l -59.4 12095.A 

..... .:o:iiº ... .:ii:Ss ...... o:i6 ..... ióBS :i ...... .:4i:i .... iiióB: 5 
Et.t:Kl!:NTOS ttt:CANlCOS Ax- no.oo 

-o.13 -11,55 0.16 ~085.1 -42.1 11108.'i 

-0.ll 46.45 0.16 2085.1 
&LEltENTOS "ECANlCOS A X• )15,00 

-0.01 ll.20 0.12 1058.9 

-24.8 

-24.8 

1]651.4 

9261. 9 
..... :o:o.;· ... 'ij:iO ...... o: ii ..... iOSB:9 ....•• .:i2:4 ..... 6825: 7. 
ELE"ENTOS Ht:CANlCOS A X• 420.00 

-0.07 ll.20 0.12 1058.9 -12.4 6825.7 
••••• .:i; :07 ..... ij: iO ...... O: i i ..... ió5~:; .. 
CLEPlt:NTOS 11EC/\f.11COS /\ X• 525.00 

0.00 o.oo 0.1)0 

· · · · · ·;,:oo · · · · · · ñ:oo · · · · · · o:oo · · · · · · º. º 
ELEKENT03 M&C~ICOS A X• 562.50 

o.oo o.oo o.oo o.o 
. • . • . . O: óó ...... O: óO ...... O: 00 .•...... ~: ~ .. 
!LEl"l!:MTOS "lt'CJ\~IC'OS /\ ,.;.. ~l}IJ,{lt'! 

O.DO • O.DO 0.00 l}.I) 

CONDtCION DE CARGA 
CAJ.GA ACClt>ENTAL !VIENTO EN •x•1 

fy Fz 

o.oo o.oo o.oo 
ELE"ENTOS Kl!:CANlCOS 1' :X:• -600,00 

9.00 0,00 O.DO 

.. 
o.o 

o.o 

. .. o:o ..... 4i8?:S. 

1).0 o. f1 

·n:o· ........ 
1).0 0.11 

.... ó:O ........ o:ñ . 
o.o o.n 

"' 
o.o 

o.o 

o.o 

o.o 
...... 9: óó ••.••• o:oo ...... o:oo ........ o:o ........ o:o ........ o: o 
ELE"E:NTOS l'IE:CANICOS A X• -562.50 

9,00 o.oo o.oo o.o o.o o.o 



9.00 º·ºº o.oo o.o 
ELEll.ENTOS t\ECANICOS A X• -525.00 

7.81 0,02 2.87 -lS.6 

o.o 
o.o 

o.o 
5.9 

······;:si······ ó:oi · · · · · · 2:a; ······.:is:¿······ jOi:i · · · · · · · · i :9 · 
!L!ftENTOS XECANICOS A X• -420.00 

l,Bl 0.02 2.S7 -JS.6 lOl.2 l.9 

······;:si······ ó:o2· · · · · ·2:á; · ·· · · · .:is:s · ·· · · · 6ói:i · · · · · ·· · i :9 · 
ELEft!NTOS ftECANICOS A X• -llS.00 

S.S6 O.O] -0.JS -201.0 602,J 42,1 

.. ·· · · s:a¿ · · .. · · o:ol" .. ·.:o: iS · · .. · :zoi:o · · .. · · s6s:i · · · · · · · i&:9 · 
tLSrtENTOS t\ECAtUCOS A X• -210, 00 

S.86 O.Ol -0.JS -20l.O 565,l llS.9 
...... ;:¡¿ ...... o:Oi' .... .:o: jS ..... :2oi :o ...... Sil :a ....... iS:i. 
!LEftEHTOS ftl:CIJUCOS A X• -105,00 

4.50 O.O] -5.02 -H.8 527.9 J.5 

······•:so······ ó:oi · · · · · .:s:oz ······.:;~:a········ 0:9 · ·······o: i · 
!LtflENTOS t\ECAHICOS A X• O, 00 

4,50 o.ol -s.02 -H.a o.9 o. J 

·· .. ··':so .... ·· o:o; · .. · · .:s :02 · · · · · · .:14 :e··· .. .:;2.s: i: · · · · • · ·~i .9 
ELtltENTOS t\ECANICOS A X• 105, 00 

l.14 0,0l -0.]5 -59.S -525,1 O.O 

· · · · · ·i:i4 · · ·· · · 0:03·· · · · .:o:j&· · · · · ·:s9:¡ · · · ·· .:5¿j:9 · ·· · · ·· .:2:9 
!L!ftENTOS t'll:CIJUCOS A X• 210.00 

l.14 O.O] -0.36 -59.8 -563.9 -2.9 

· · ·· · · i: it · · ·· · · o:oi· ·· · · .:o:j¿ · · · · · · :sg:.; · · ·· · .:¿o¡:a · · · · · · · .:s:e · 
tLEKEHTOS nZ:C.\HICO!i A X• llS.00 

1.19 0.02 2.87 -32.5 -~01.8 -1.1 

.:ioo:.; · .. · .. · .:i:.; · 
-J00.9 -2.oi 

...... o:oo ...... o:óo ...... ó:óó ..... . 
l!!LEftENTOS t'IECAHICOS A X• 562,50 

O.OD O.DO O.DO o.n o.o n.n 
· · · · · · o:oo · · · · · · o:oo· · · · · · o:oo · · · · · · · · ri:;, · · · · · · · · o:o · · · · · · · · ñ:ñ · 
ELE1'1ENTOS HECr.Nt COS A X• 600. OD 

O.DO 0.00 Q.00 O.O 

COUDICIOU DE CAllOA 
CARGA ACCIDENTAL (VIENTO tN •y,.) 

,, Fy ,, 
o.oo o.oo o.oo 

IELl:KENTOS "!CANICOS A X• -600.00 
O.DG O.OD G.00 

.. 
o.o 
o.o 

o.o 

My 

o.o 
o.o 

"' 
o.o 
o.o 

· · ·· · · ó:óo • · · · · · o:óó · · · · · · a:ao · · · · · · · · o:o · · · · · · · · o:o · · · · · · · · a:o · · 
tt.t"ENTOS KECANICOS A X• -552.50 

0.00 O.DO 0,00 0,0 O.O o.o 

· · ·· · · o:oo · ·· · · · o:oo· · · · · · o:oo · · · · · · · · o:o · ·· ·· · · · o:o · · · · · · · · o:o · · 
ELtHENTOS MECANICOS A X• -525.00 

-0.01 -1.ll -0.01 -10.0 o.o 218.0 

· · · · · .:o:oi · · · · · .:¡: ii ·····.:o :oi · · · · · · .:io:o ·······.:o:;······ j45: i · · 
!:LZ:KENTOS HZ:t'ANI COS A X• -420. 00 

-D.01 -1.21 -0.01 -10.0 -0.1 J45.2 

· .. · · .:o:oi .... · :i :li .... · :o:oi · .. · · · :io:o · · · .. · · .:i :1 · .. · · · .ili:s · · 
Z:LEKENTOS t'IECANICOS A X• -HS.00 

-0.01 -i.u -D.02 -21.9 -i.J 690.4 

· · · · · :o:oi · · ·· · · o:ss · · ·· · .:0:02 · · · · · · :ii:9 · · · · · · · .:3:0 · · · · · · ¿;.4:; · 
l!!Ltt\!NTOS HtCAtacos A x- -210.00 

-0.01 o.se -0.02 -21.9 -J.o 6H.1 



-0,01 O.Sii -0,02 -21.9 
EL!:tU~NTOS HECANICOS A x.. -105. 00 

-0.01 -0.01 0,01 24.S 

-4.7 

-4.7 

611 .9 

161. 2 
. ' .. '.:ó:ói.'' .. .:ó:Oi ...... ó:ói ... ' ... i4 :s ....... .:j:9 ... · ·. j6i: i. 
l!tErtENTOS HECANICOS A X• 0.00 

-0.0l -0.01 0.01 2C.S -J.9 762.l 

. ".: i: i ...... ;¿ j: ~. ..... :~:Oi ..... :o :Oi ...... ñ:Oi ..... ·. i4: ~. 
tt.EHENTOS ttECAl-llCOS A x.. 105. 00 

-n.01 .n.60 0.1'11 1 n1 ' - J 1 "12'3 ~ 

-n.n1 -l'l.60 · · • · · 0.01 \n'I .9 
lt.ErtEHTOS H!:CMIICOS A X• 210.00 

-0.01 -0.6
0
0 0.01 101 .9 -2.2 6111!1.• 

····• .:0:01·· .. ··2:•0 · · · · · · o:oi .. · · · · io;:; · 
Et.E"ENTOS MECAN1COS A X• 115.00 

0.00 '1.20 0.01 '$-4.A 

... :i:i ...... 7ó6:i. 

•l.] ~ '1'). 1 

· ·· · · · o:oo · · · · · · i'.io · · · · · ·o:oi · · · · · · · s4 .n 
ELE"ENTOS HECANICOS A X• 420.00 

.0:¿······1s1:1 
0.00 1.20 0,01 $4.A -0.6 353. l 

.•.••• O:Oó .....• i:ió ...... O:ói .•••. •. 54 :,; ...... ·. ó:ó ... · · · iii '.ñ · 
ELtft'tNTO!l: M!CANICOS 11. X- $25. iJO 

o.oo o.oo , ~ o.oo o.o o.o o.n 
···· · · o:oo · · · · · · o:oo· · · · · ·o:oo · · · · · · · · o:o · · · · · · · · o:o · · · · · · · · o:o · 
ELEJtENTOS HECANICOS A X• 5&2.SO 

º·ºº o.oo º·ºº o.o o.o o.o ...... o:oo ...... o:oo ...... o:oo ........ o:o ........ o:o ........ o:o. 
Et.IK&NTOS KECl.NICOS A X• 600, 00 

º·ºº o.oo º·ºº o.o o.o o.o ................................................................ 
COHDICION OE CARGA 

CAJl.GA ACCIDll:NTAt. (Alt.\Jl:"RA!) 

" Fy ,, 
o.oo o.oo º·ºº 

ELErtENTOS MECANtCOS A X• -600. 00 

º·ºº o.oo º·ºº 

"' 
o.o 
o.o 

Hy 

o.o 
o.o 

"' 
o.o 
o.o 

· ·· · · · o:oo · · · · · · ó:oo · · · · · ·o:oo ·.· · · · · · · o:o · · · · · · · · o:o· · · · · · · · o:o · · 
!t.tJ'IENTOS "!CANICOS A X• -562,$0 

O.DO 0.00 O.OC O.O O.O O.O 

··· ·· ·o:oó · ·· · ··o:óó ·· · · ··o:oó· · · · · · · · o:o · ··· ·· · ·o:o · · ·· · · ··o:o · · 
tLEKENTOS tlECANICOS A x- -s2s.oo 

t.61 1.40 -1'.16 -12742.o o.o 18119.2 

...•. ·4 :6i'' ... ·; :co.' .. :ic: i6 ... .:iH4i:O .... :i486 :s' .... i ii i:;, 
ELEHEN'l'OS tt!CANICOS A X• -420.00 

C.6J. 7.40 -14.16 -12742,0 -14116.S 1111.1 

·· · · · · · •:&i · · · · · · .;: Có · · · · :i4: i& • • • :i2;c;.:o · · · ·~297i :i · · · · · · jl4:j · · 
!t.EKENTOS KSCANICOS A X• -315.00 

12.20 l!;.28 -4,55 -26005.4 -291J.1 2089,5 

· · · · · 12:20 · · · · · is:za ·····:e: ss · · · :2¿oos:' · · · · .:icso:9 · ·· · · · iao: i · 
ELEMENTOS tU!CANIC'OS A X• -210.00 

u.20 16.28 -c,55 -aoos.4 -Hso.9 3110.J 

..... ii: iO ..... i6: i8 ..... :4: 55' .. .:i6005: i .... :i9iii: 7 .... :iiiii :9. 
!LEKENTOS l'IECAf'ICOS Ax- -1os.oo 

l1.S6 11.28 12.4l -l1111i4.1 -J928.7 90.Cl 

· · · · · i1:s¿ · · · · · :i:ia · · · · ·¡2: ~i · · · .:.i1o&t · 4 · · ::~ij: j · · · · :2i.ii:9 · 
l!';LEKEN'l'OS HCCAt-fIC'OS A x- n.oo 

-21.U ~ll.1A 42.~1 -'322tl6.S -l\n1n,9 -12167.:' 

· · · · .:21: 4i · · · · :33: 1a · · · · · 4i: ii · · · :s22e6: s · · · :i¿so:o · · · :2a620: 7 · 
ELEl'l!:HTOS lltCAf\IIC'OS A X• 105.00 

-15.36 -111.04 19.Sl -40234.~ -3650.0 -24051.~~ 

· · · · :iS:j6 ····:za :04 · • · · · i9: Si··· .:.;ozi4:? · · · · .:i60i :5 · · · .:2iio1 :ñ · 
tLEft!NTOS l'IECANJCOS A X• 210.00 

-1S.J6 -28.04 19.51 -40234.~~ -1601.6 -ZllQ7.8 

\. 



-l5.l6 -28.04 19.51 -4023-4,'} 
r.t.t"tNTOS tlCC:AHlCOS A X• 115.00 

-6.19 -u.n -2.11 -19589.5 

"46.& ·llll6.f. I 

446 .!I -l06Jl. l 

· · · · · .:¿: i9 · · · · .:¡4 :.;s · · · · · :i :ii · · · :¡9559: s · · · · · ~íj: 4 · · · · :goe2: i · 
1!'!1.1'!1\tNTOS t11!'!C-'N1COS A 1(.. 420.00 

-6.19 -14.75 -:Z.ll -19589.0:. ~2J., -9082.l 

· · · · · .:s:ii · · · · ;,i4 :;s · · · · · .:2 :ij · · · :.iiSé9: s · ·······o :o···· .:;sii: i · 
tLP\:!HTOS H!:CAHJCOS -' X• 525,00 

0.00 0,00 Q.OO O.O Q.O O.O 

-· ·· ··ó:óó' · · · · · o:oo· · · · ·· o:oo · · · · · · · · ó:o · · · · · · · · o:o · · · · · · ··ó:o· 
l!'!Ll"ENTOS KtCAffICQS A X• 562,SO 

º·ºº º·ºº o.oo o.o o.o o.o 
· · · · · · o:¿o· · · · · · ó:oo· · · · · · o:oo · · · · · · · · o:o · · · · · · · · o:o· · · · ·· · · o:ó· 
r.t.Ell:ENroa l'!&CAN1C08 " X• d00,00 

o.oo o .. oo o.oo o.o o.o o.o 

································································ 
CONDlCtOff DE CAJIGA 

CH.Clo. Ve:RTICAL fLOSA•PA811.l\ILAS?P?LOteSJ 

" Fy ,, 
"' 

0.00 o.oo o.oo o.o 
r:t.E"tffTOS t1tCANtcos A x- -d-00,00 

0,00 O.DO ... 26.H -4530.'S 

o.o 
o.o 

o.o 
o.o '' .... o:oo ...... O:óo .... .:ie: 86' ... .:4Sió: S.' .. :iQBi: 4 ........ ii: ó. 

ELE"l!:NTO$ l'l!C'ANJCOS #'. X.• -561, 50 
0.00 0,00 -H.66 .. 4530.S -LOU.4 0.1) 

· · · · · · o:oo · · · · · · ó:óó • · · · ..:;s:66 · · · · .:4sio: s · · · ·.:;9i9:& · ·······o :o· 
ELEJttttTOS l'ltCANtCQS A x- -sis. 00 

so.06 -o.n 94.al -s&s16.6 -Hu.a -un.a 
·····so: os····· .:ó: i; · · · · · ~é :ei · · · .:sss.;s: 6 · • · · · 60is: s · · · · :á•6s: ¡ · 
ELE:tlENTOS t1!CANJCOS 1\ X• -·UO, 00 

'30.(h5 -0.11 -116.lO -68820.l 60l5.S ·6465.4 

· · · · · ~ó :o¿·····.:;¡: i 1 · · · .:ii6: io · · · .:¿saio: i · · · · .:ál6S:i · · · · .:0445: i · 
ELEHENTOS ru:C:/\NíCOS Ax- -lls.oo 

!'8.64 -0.19 ll2.25 -180111.') -9265.2 -16663.':l 

· · · · · ?&: 6« · · · · · .:ñ :i9 · · · · ilo:~; · · · :39¿~i .o· · · ~•1~:1 · · · :¡¿¡44: i 
f!t.r::ttr::NTOS tH!:CAtU COS 1' x.. - Zl 0. 01) 

98.64 -ll.19 -o.n -J966l.f!. 'H"Ja.9 -uo.u .. 1 
' .... 98 :~4 .. ' .. .:ó:i9 ..... .:¡ '.Oi ... :.t i664: q .... . 5094: l ... .:i60i4: ~. 
ELEHENTOS HECAN!COS A X• -105.00 

lll.96 .:.0.60 l23.J9 -24111).7 50514.l -21040.l 

.... iii :96 ....• ;,ó:60 .•.. i2j:j9,. :itiiO: 1 · ... i.6¿5¿¡: ~ ... :~b97~ :.; . 
t:LEl'liNTOS J'l!:CA.NtCOS 11. X• 0,00 

ui.u -a.60 -u:o.9~ -nsu.: 1aoso.c -~on~.1.1 
. '. 'iii:;¿ .. ' .. :ó: 6ó.'. :iió:96 .. '.:Jé5j8:~ ..... Si49: i ... .:iOiij:;. 
&L&l'UmTOS nr::eArncos A x.. LOS.0'1 

96.68 -o:n lL.lO .. 191s1.1 Slo.1 -L6l11.A 

• · · · · 96 :¿a····· .:a: 95 · · · · · ·; :¿¿ · · · .:iiiss:; · · · · · ¿499: 4 · · · :i6020:4 · 
Sttl!E.NTOS HECMICOS A X• 210,00 

96.68 -0.95 -UJ.Ja -21355,3 6(19.2 -16020.4 

.•.•. 96:6& •.•.. :o :95 .•. :ii• :96 ... .:i29i9: i .... ;,¿¡;g: j •.. ;,i592i: ó. 
EL&HEN'I'OS "SC"1UCOS A X• 315, 00 

0,60 -o.s• 127.69 Ul9.5 -6419.s .. ao11.j!¡ 

·····¡;:¿o····· :o :s4 · · · · il7 :¿~ · · · · · &ij; :s · · · · · 69i&: • · · · · :.;g¿ó: s · 
IU.t,,Z.RTOS 11&CAN1CQS A X• 410. 00 

411.60 -o.54 -10l.J2 .. J904.0 6<Jl&.J -7960.5 

• • • · • 47 :¿o····· :o: s¡ · · · .:ioi: ii · · · · ;,¡góf: ó • • • • .:19i9 :.; • · • • .:;;ói: ~ · 
EL&Pl:Ef:TOS ltr::c.\ffrcos A X• SlS,00 

o.oo o.oo 1s.66 cs10 • .c -1920.0 o.o 
· · · · · · o:oo · · · · · · ó:óó • · • • · ;s:¿¿ · · · · · 4Sió: é • · • • .:ioa2:; ·· · · · · · · o:a · 
ILS1lEHT08 1n:CAAICOS A X.. 561.50 

o.oo º·ºº 28.8& 4530,5 -1062.9 o.o 

································································ 



o.oo 0.00 28.86 45J0.5 
Et.EftENTOS l'IECANlCOS A X• 600.00 

o.oo o.oo o.oo o.o 

CONOICION DE CA1lGA 
CA1'.GA VEllTICAt. IC.VlVA -1soo ll:G/"2) 

Fy " 
o.oo o.oo o.oo 

Et.K.nEHTOS l'IECANICOS A X• -600,00 
o.oo º·ºº o.oo 

"' 
o.o 

o.o 

-o.s 
-o. 4 

"' 
o.o 
o.o 

o.o 
o.o 

"' 
o.o 
o.o 

·· · · ·· ó:óó .. · · · ·ó:óó' · ·· · · o:oo · · ·· · ·· · ó:o · · · · ·· · ·o:o · · ·· · ··· ó:o · 
Et.ll:"ENTOS tl!CANICOS A X• - 562, 50 

o.oo o.oo -22.so 11.0 o.o o.o 
· · · · · · o:aó ······o :óo· · ·· :22:so · · · · · · · · o:ñ ·····.:~ti: 1 · ·······~:ti· 
Et.Entr.aTOS l'IECAtl'JCOS A X• -sis.oo 

').01 -ILll 49.48 5?"1,5 -A0.6 -1)2.: 

· · · .. · 9:,;i · .. · · :n :ii · · · · · 49 :te .... ·· s91.s 
Et.El'l!HTOS "tt.:AtllCOS A X• -"20. 09 

9.01 -0.11 -ll.S2 59l.S •JS2.0 -120.~ 

· · · · ·· g:oi · · · · · .:;,:ii · · · · :ii: si······ s;1:s · · 
Et.EHENTOS f1ECAN1COS A X• -JlS.oo 

18.02 :.o.17 58.46 ll~S.l :n2.e -zo .n 
..... iB:ói ..... :o:i; ..... Sé :46. ' ... íi~S: i. 
Et.EHENTOS l'IECANlCOS A X• -210.00 

18.02 -!J.17 -4.54 1165.2 ')071.l -221.s 
..... iB:Oi ..... :;,: i 7· .... .:¡: 5¡ .... 'ii6S: i .. 
Et.El'IENTOS liECJ\NlCOS A X• -105.00 

· ~594 :o .. ··· :2os: 1 · 
:2.SJ -0.18 H.49 "29.1 BS94 .8 -20. '1 

..... ii:Si ..... :o: iá .. ' .. ii:49 ...... 4i9: i ... ' li70i: O ....... :i: 9. 
ELEHCNTOS nECANlCOS A X• O, 00 

U.SJ -0.19 -ll.47 429.1 11901.0 -1.9 

... "ii:Si ..... :ó:iá' ... .:ii:4; .... "4i9:i" ... 8596:9 ...... 'i6:6. 
ELEHEtlTOS l'IECANICOS A X• 105, 00 

16.0l -0.16 4.Sl 343.5 8596.9 0.2 
... '' i8: Di'' ' .. :a: i& •••.•• 4: Si ... ' '' j .ii: S ..... 9óli: j .. ' .... i6:;' 
!:LEHENTOS HECAtUCOS A X- 210.QO 

ia.01 -o.16 -sa.n lU.s 9012.1 16.7 
' .... iS:Oj' .... :o: iG .... ;.55: 4; .. '.' 'j.ii: S ..... iiii:B.' ..... jj ::i. 
ELEftENTOS MECANJ:COS A X• Jl5.00 

9,01 -0.10 lJ,52 186.6 2912,B 6.2 

' .. ' .. 9:ói •.. ' . .:o: ió .. ' •. ii :sz ...... iii:G' .... .iiSi :o ... ' .. ' i6:6. 
ILEftENTOI ftECANICOS A X• 420. 00 

9.01 -0.10 -49.48 186.6 052.0 16.6 

· · · · · · 9:0i ·····:;,:¡o···· :49'.48 ··· · · · i86:¿·· • · · :e4i:e ··· · · ··11:0 · 
ELEftENTOS HECANICOS A X• 525.0C 

o.oc o.oo 22.50 o.o -en.a o.o 

· · · ·· · o:oo· · · · · · o:oó · · · · · ii:Só · ·· ·· ·· · ó:o·· · · ···· ó:o··· · ·· · ·o:o· 
Et.El'IENTOS MECANICOS A X• 562.50 

o.oo o.oo o.oo o.o -0.1 o.o 

· · · ·· ·o:oo· · · · · · o:oo· · · · · · o:oo ··· · · ·· ·o:o· · · · · ··:o:i ··· · · ·· ·o:o · 
!:LEMENTOS IU!:CAH1C08 A X• 600,QO 

o.oo o.oc o.oc o.o -0.1 o.o 



COHDtCI0!-1 DE C"f\GA 
CARGA ACCIDENTAL ISISKO EH •x•1 

" ,, 
n.oo o.oo 

ELEKEl'ITOS MtCANlCOS A X• 
lfo9,on o.oo 

. . .. i¿9 :~ti. . .. ~ :óñ ..... 
ELEf'IENT05 fll!';CAl'llCOS " X• 

159.00 o.oo 

" 
o.oo 
-'!-1)0.00 
O.Qll 

o. iio 
-su.so 
o.oo 

"' 
o.o ... 
n o ... 

· · · · i69:oo · · · · · · o:oo · · · · · · o:oo · · · · · · · · c.:o · · 
EL!RINTOS nECANlCOS A X• ·525.00 

146.69 ·o.Js s1.u -667.FJ 
. . . . i46 :¿; ...... o: 35 ..... Si:¡¿ .. ' .. .:¿¿:, :it. 
Et.tftENTOS l'tECANtCOS " X• -<120. 00 

lU.69 O.JS 51.86 ·66'7.A 

"' "' 
o.o n.o 
n.o n.n 

o.o o.n 
. .. ó:O .. o.n 

o.o 110.1 

.. ssss: j" ..•... ;;:2 . 
5655.J JJ.Z 

.... i46:69 ...... o: iS ..... Si:é6 ..... :.¿¿:,:~ .... iiiió:&· ...... i&:i · 
ZLCftENTOS 11ECANICOS A Jl• - 315. 00 

110.os o.s1 -6.66 -JUl.9 Ullo.6 19i.n 

.... iiO:óS .. ' ... o: Si'' .. ':.¿:¿¿ ... ' :.i&ii:; .... i06ii :o' .... ' 1ii: j · 
ELUIEMTOS 11ECANICOS A X• -210.00 

110,0S O.S7 -6.66 -JBU.9 10611,0 731.J 

· · · · iió: os······ o:s; · · · · · .:¡:¿¿ · · • · :.iiii :; · · · · · ;;ii: '· · · · · · ¿;¡ :s · 
IL&RCMTOI "ECANICOS A Jl• -105, 00 

U,53 o.se -U.24 -UOJ.B 9911.4 66.6 

· · · · · ac:si · · · · · · o:se · · · · .:;¡:24 · · · · :i4ói:a · · · · · · · i6 :o········¿ :1 · 
Et.EftENTOS "ECJUUCOS A X• 0,QO 

u.sJ o.se -94.24- -1401.a u.o 6.2 

· · · · · ac:s; · · · · · · o:sa · · · · .:;c:2c · · · · :.i4ói:i ····:;¡;;:e······ .:54 :2 · 
ELEREKTOS ftECAHICOS A X• 105.00 

S9.o3 o.51 -6.76 -1121.1 -9879.4 -o.6 

' ..•. Si:Oi .. '' .. O: Si""'.:¿: 76 .... :iiii>f' ' . .:i05i9: 7.' .... .:54 :s. 
ILHl!llTOI ftl.CANlCOS 1t. X• 210.00 

59.0J O.Sl -6.76 -1123.7 -10589,1 -54,S 

· · · · · 59 :ói · · · • · · o:5i · · • · · :¿:16····:iiii:1 · · • :.iii99 :; · · · · · :¡oa: s · 
tLEttr:NTOS HECANICOS A X.. JlS,00 

22,35 0.32 Sl.Bl -610.4 -11299.9 -20.l 
....• ii:iS ..•... o: jj ..... Si :ai ..... .:6ió:4 •••. .:sGSó :o ...... .:s•: j. 
l!:LttttNTOS 11.tCANlCOS A X• 420 .00 

22,35 o.J2 5].&l -610.4 -5650.0 -54.] 

· · · · · ii:Js ······o: ii · · · · · si:&i · · · · · :6ió:4 · · · · · · • · ó:ó · · · · · · .:aa:i · 
ELEftENTOS ttECANICOS A X• 525. 00 

o.oo o.oo o.oo o.o -0.1 o.o 
.• '' .. ó:Oó' '.''. ó:Oo.' ..•. o:oo' .... '. 'ó:O ....... .:o :i.' .. ' .. 'o:o. 
ELEPIENTOS HECAHICOS ,.. X• 562.50 

o.oo o.oo o.ca o.o -0.1 o.IJ 
· · · · · · o:oo · · · · · · o:oo · · · · · · o:oo · · · · · · · · o:o · · · · · · · .:o:i · · · · · · · · o:o · 
ELEftENTOS ftECANICOS A X• 600, 00 

º·ºº o.oo o.oo o.o -0.1 ~-º 

CONDIClON DE CA"O"' 
CARGA ACCIDf:NTAL 1sisno EN "Y.") 

,, 
" 

º·ºº o.oo o.oo 
tf,EftENTOS ncc.uncos A X• -600.00 

o.on · o.oo o.oo 

"' 
o.o 

Q.n 

"' 
o.o 

o.o 

"' 
o.o ... 

· · · · .. o:aó · · · .. · a:oo ...... o:oo ... · · · · ·o:o · · · · · · · · o:o · · · · · · · ·ó:n 
ILEftEN'tOS nr:C,..NICOS "X• -562.SO 

o.oo. o.oo o.oo o.o o.o n.o 



fJ.OO 11.00 l').OO o.o '·' tLtfftNTOS HECAfHCO!I A X• -Hs.oo 
-0.16 -H.ll -D.111 -28l.O o.o 

· · · · · .:o:i6 · · · · :¡1:ii ·····.:o: iB · · · · · .:2ai:o · · · · · · .:iá:s · · · · · 92i6:J · 
tLEJ1ENTOS l'IECAHlCOS A X• -'420.00 

-0.16 -17.23 -0.18 -28].0 -18.5 9216.] 

· · · · · .:o:is ·····:o: ii ·····.:o :ia · · · · · .:iai :o······ :j; :i · · · · i04it: s · 
Et.EltEHTOS "ECl.HlCOI A X• -llS.00 

-O.l4 -H.40 -O.U: -616.0 -37.1 1657',J 

· · · · · :o:j¡ · · · · :i; :so····· :o: 45 • • • • • :¿i&:o · · · · · · .:as:i · · · · i9Sió:6 · 
ELICREHTOS ftBCANICOS A X• -210. 00 

-O.l4 -17.SO -0.45 -616.0 -es.1 19510.6 

~~~~;~:· :~:i~~:o: ·~:·.:~a~:~~·· .:~is :o····· .:iij: i · · · · ios;¡ :o· 
-0.22 -11.u 0.22 688.e -uJ.1 247J7.4 

· · · · · .:o:ii ·····.:o :ia · · · · ··o: ii · · · · ··¡¡¡:e··· · · .:io; :¡ · · · · 25¿;¿: s · 
IL&JIZllTOI ftl:CAHICOI A X• O• 00 

-0.22 -0,21 0.22 Hl.8 ·109,8 2504,5 
' .•.. .:o:ii ..... H:&i ... ' .. o: ii .. ' ... ¿¡¡ :¡ .... ' . .:¡¿:s .... ié796:6' 
ELltftEHTOI ftSCAHICO.S A X• 105,00 

-o.u 0.01 o.24 1011.a -86.5 20917.8 

· · · · · :o:is ·····is :g;· ·····o: 2~ · • · · • jOi7 :e······ :si: i · · · · i9&9&:i · 
!:LEREHTOS ftECA.NlCOS A. X• 210.00 

-o.u 16.97 0.24 ]0]7.8 -61.l 19896.2 

· · · · · .:o:is ·····ji :i7 · · · · · · 0:2c · · · · · iOjl :a······ :j¿ :i · · · · i7óis:s · 
ILUIEHTOS ftl!:CA.HICOS A X• ]15,00 

-0.10 o.oo 0.17 1542.7 -16.1 lOUO.fi 

.. · · · .:o:io · · · · · i5: 90 ······o :17' · · · · i54i:; ···· .. :is: i · · · · · 94j; :j · 
ELEftENTOS Hl!'.CANICOS A. X• 420.00 

-0.10 16.90 0.11 1542. 1 -1e.1 9417. 1 

· · · · · :ó:ia · · · · · ii:ao ······o: i; · · · · · iS4i: 1 · ·······o :o.····· 6i9S:ó 
ELEJ'f!:l'T05 l'fECAH?COS A. X• 525.00 

o.oo º·ºº o.oo o.o o.o o.o 
··· · · ·o:oo · · · ·· · o:oo · · · · · · o:oo · · · · · · · · o:o·· · · · · · · o:o· · · · · · · · o:o· 
!LEJ'fEN'TOS Ml!:CAIUCOS A X• 5152. 50 

0.00 O.CD 0.00 O.O O.O 0,0 ...... o: 00 ••••.. o: óó ••.•.. o: DO •••••••• o: o ........ o: ó .....•.. o: o. 
ELEMENTOS ftl!:CANICOS A. X• 600.00 

o.oo o.oo o.oo n.o o.o n.o 



1=1)1'/DICIOll DE t::AP.CA 
r.i\ttGA Of: JnPACTf" 1 rut:RZA .Ot: ATRAQUE! 

,, ,, ,, 
o.on · o.oo o.oo 

l!:L!l'IENTOS MECAtHCOS Jo Y• -1000.00 
o.oo o.oo o.oo o.n 

My 

o.o 
o.o 

o .n 

o.n 
· · · · · · o:oo · · · · i.to:oo · · · · · · o:oo · · · · · · · · ~.ó · · ·o:o · · · :~sooo:n 
!t.!ft!NTOS "!CMHCOS A Y• -925, 00 

8.16 H0.00 6.04 t).n <S7lS.O -16000.n 

······a:;¿···· i.to:oo · ··· · · s:o4 · · · ·· .:s.cj: t · · · · · ~;2s:o · · · .:ss2ii :: · 
Et.Ert!NTOS rtECANICOS A Y• -8J5.00 

u.og uo.oo u.26 -5u . .a n1u.1 -ss211 . .:: 
· · · · · ii :o;···· i4ó:oo · · · · · 4 i: i& · • • · .:4.ci& :9 · · · · :ii&i: i · · · .:s;sai: z · 
!t.ErtENTOS rtECANlCOS A Y• -745,00 

20.06 140.00 35.U -HJ6.9 256'12.4 -53583.2 

· · · · · io:o¿ · · · · i4ó: oo · · · · · ;s: i9 · · · · .:;¿2i: a···· is¿;2:4 · · · :s¡;;; :¿ · 
!.t.BHENTOS HECA.NlCOS A. Y• -655.00 

27,.U 140.00 64.114 -7621.9 lfl046,S -51717.6 

· • • • • 11 :44 · · · · i4ó: oo · · · · · 64·:a4 · · · .:2oioc :i · · · · iéó46: s · · · .:.cs.c;s:i · 
EL!"!NTOS "!CANICOS A Y• -462, SO 

17.U 140.00 64.84 -20104.1 38046,S -46495.2 

· · • • • 21: 44 · · · · i.to:oo ·····¿.e :a.e··· :usé& :.t · · · · iao.cs :s · · · :4iiii :a· 
!Ll:rt!NTOS K!CANICOS A Y• -270,00 

21 • .u 99.19 -518.07 -l2586 • .t. 27891.S -38668,B 

.• ' .. ii: 44 .. ' .. 99: i9.'' '.:g¡ :o; ... .:i49i4: i' ... H89i: 5'' . .:iiii9: 5. 
ELEl'IENTOS !'l!C.ANICOS A Y• -90,00 

27.44 70.49 -212.64 -14934.3 18026.S -11258.2 

.... ·2;:4¡ ..... ;o:.c;. ··.:iii:64 ... 'iii.CO:s· ... iBOi6:S ... .:2¿ji8'.8. 
l!:L!l'l!NTOS f'IECAtlICOS p, Y• 90.00 

27.H 41.40 -96.51 23340.5 28099,0 -23795.5 

· · · · ·2;:44 ·· · · · 4i:.co · · · · .:9¿:si· · · · .co1i2:a · · · ·2ao;g:o· · · .:ia&s6:i · 
ELEMENTOS HEC>.NICOS A Y• 270.00 

27.44 0,00 68.7l 40712,8 38467.6 -16258.6 

..... 27: 44 ...... o:oo'' ' .. 68: ii ... 'i74Bi :¿ .... ié467 :¿''. :i09-i6: i. 
!LEKENTOS f'\ECANICOS A Y• 462.50 

27,U 0.00 68.7) 27482.6 38467.6 -10976.J 

· · · · · 2; :.e.e······ o: oo ·····¿e: ;j · · · · i¡2s2: .i · · • · 18467 :6 · · · · .:5¿93:; · 
tt.EK!NTOS rtr;CArllCOS A Y• 6S5.00 

27.44 0.00 68.73 14252.4 38467.6 -S69J.? 

27.44 0.00 61L7l 
tLEK!HTOS llECA?IICOS A 1• 745.00 

17.!H o.oo 44,82 8061L9 

111467.5 

22498.6 

wJ224.l 

-J2Z4.2 
· ·•· · i7:9i · · · · · · o:oó · ·· · · .c.c:e2· · · · · 40ji: 4 · · · · ii49e:¿· · · · .:i6ii:i · 
!LEHEHTOS HEC:ANICOS A Y• 835.00 

17.91 0.00 44.U 4033.4 22498.6 -1612.1 

· · · ''i7:9i · · · · · · o:oo · ··· · 44:e2· · · · · · · · n: ñ · · • • ii49e:¿· · · · · ·· · o:o · 
ELl!:KENTOS lt!CJ\NICOS A Y• 925.00 

11.on n.oo o.tia n." 1>.o o.n 
..... ·o:ññ.. n.1)1'1 ..... ·o:iui ...... t) fJ 

"·º n.n 
l!:L!tu:.~TOS 1u;:<;At"'1COS "' 't• l000-00 

O.DO O.l'JO 0.00 t'}.n o.o n.n 



CONDICION Dt: CARGA 
lttPACTO IVIE:UTO f:N Ct. BARCOI 

,, ,, ,, 
o.oo o.oo o.oo 

Et.Eftl:NTOS l"IECANICOS A Y• -1000.00 
o.oo 116.00 o.oo 

o.o 
o.o 

"' 
o.o 
o.o 

"' 
o.o 
o.o 

· · · ... o:oo ... · ii6:oo .. · · · · o:oo · · · · · · · · o:o · · · · · · · · o:o · · · · · · · · o:o · 
ELEftENTOS "ECANICOS A Y• -1125,00 

-2.69 116.00 2J,J7 o.o -4707.2 o.o 
· · • · · :.z:¿; · · · · iia:oo · · · · · zi:i7 · · · · :.iiói: 7 · · · · .:,¡101: i · · · · · .:z,¡z: i · 
EL&llPfTOS "ECAHICOS A 'l• -ll5,00 

0,18 116.00 Je.al -2103.7 101.S -242,J 

• · • · ·• o:ia · · · · ii&:oo · · · · · i4 :ei · · · · .:szie: 1 ······ice:;····· .:2za :2 · 
ILEltl:NTOS PllCAHICOS A Y• -745.00 

-2.11 1u.oo o.96 -s211.1 -n21.s -2u.2 

· · • · · :.z:ii · · · · iii:oo · · · · · ,¡;:;¡ · · · · .:;Hs: i · · · · .:i12s:& · · · · · .:u¡:o · 
ELEltl:MTOS KICAHICOS A Y• -655,00 

O.U 116.00 5J,OJ -11195.2 112.6 -411.0 

· · · · · · o:i6 · · · · ii&:oo · · · · · si:Oi · · · .:¡;,¡oi: ,¡ • • • • • • • éi :a····· .:j¡,¡: s · 
Et.EftlNTOS ftECANtCOS A Y• -462. 50 

0.16 116,00 5J.Ol -111401.4 82,6 -384.S 

· · · · · · o:ii · · · · ii&:oo · · · · · Si:o1 · · · .:2;&ii:; · · · · · · · sz:¡ · · · · · .:isi: i · 
!!LEPIEffTOS l"IECANICOS A Y• -270,00 

0.16 81.99 -82.75 -211611.S -51.6 -3111.5 

...... o:i& • · · .. éi: 99 .... .:éi :-1s · .. .:i47i6: 1 ·· .. ··.:si~¿· -· .. .:i9ó: i · 
!!LEltENTOS "ECANICOS A Y• -90.00 

0,16 58.lS ·177,90 -14716.7 -182.l -257.4 

· · · · ·· o:ii ·····se: is··· :i ;1 :;o···· i ;304: s · · · · · :iei:i · · · · · :iia:o · 
Et.El"IENTOS l"IECAN?COS A Y• 90.QO 

t).16 34.19 -82.21 17)04.5 12,2 -179,-1 

· · · · · · o:i6 · · · · · j4:i9 · · · · :ai:i; · · · · iiiij: i · · · · · · · ii:i · · · · · ~isó:o 
ELEHENTOS MECANICOS A Y• :70,00 

0,16 o.oo 54,23 12111.1 212.l -99.9 

-· · · ·· o:i6 · · · · · · o:oo· · ·· · 54'.ii · · · · ii6;4:a · · · · · · iii'.j · · · · · · :¿¡:.¡ · 
!!:LEl'IENTOS l"IECANlCOS A Y• 462,50 

0,16 o.oo 5C.2J 21674.8 212.l ~68.4 

. ' -. '. O:i6'. -... o:oo ..... S4:ij .... iiii6: 4 ...... iii:i ..... ·.:j;:o. 
ELEHENTOS l"IECAl-llCOS A Y• iS5.00 

0.16 t).00 54.2] 112,t;.1 212.l -3'1.0 

·· - ···0:1¿·· · · · · o:oo· ··· ·s.¡:i1· · · · · i..jS'i . .L • • • • • • :ii:1· · · · ·· :i2:' 
EL!:ftENTOS l!P.:CAN?COS A Y• 745.00 

0.12 o.oo 15.31 6156.l 1.41).5 -22.1 ............................................ 
0.12 o.oo l5.ll 31711.l 

ELEl"IENTOS l"IECANICOS A Y• 8JS.OO 
0.12 • o.oo 35.]1 31711.1 148.5 -11. 2 

· · - · ·· 0:12 ·· - · · · o:oo · · · · · iS:ii · ·· · · · · · n: o······ i4&:s · · · · · · · · o:o · 
ELEl"IENTOS tn:c.-.ntcos A Y• 925. 00 

o.oo o.oo o.oo n.n o.o IJ.O 
-. -... ó: 00 .••. -~O: Oó •...•• ó: 00 •••••.•. ñ: ñ .•.•.••• ó: ó --..•..... - ' 
ELErlENTOS HECANICOS A Y• 1000.00 

o.oo o.oo o.oo o.o o.o 'l.rt 

CONDICIOll DE: CARGA 
CA.JlOA ACCIDENTAL (VIENTO EN •x- ¡ 

,, Fy ,, 
o.oo o.oo 0.00 

ELEMENTOS ME:CANICOS A Y• -1000.00 
0.00 o.oo o.oo 

"' 
o.o 
o.o 

"' 
o.o 
o.o 

"' 
o.o 
o.o 



o.oo o.oo o.oo 
IL~ftENTOS MECAN%COS A Y• -925, 00 

-2.16 0,00 l.OS 

o.o 
o.o 

o.o 
-uos.s. 

•. o 
o.o 

· · · · · · o:o; · · · · · · ó:óó · · · · · · i:os · · · · · .:.z74:; · · · · .:ieóe:s · · · · · · .:¡j :9 · 
EL&"ENTOS H!CANlCOS J. Y• -8JS,OO 

-0.73 O.DO -0.22 -214.3 -JlOO.O -~1.9 

· · · · · :ó:7i · · · · · · ó :o;,····· .:.o: ii · · · · · .:.zs•:; · · · · .:;ióO:ó · · · · · .:iii :2 · 
ZLEnENTOS P'ECAttlCO:S A 't• -HS .00 

-t.51 0,00 .2.91 -'ZS4.? .. uJ3.4. -1.ll.2 

•.. ' . .:.i:Si ...... ó:óO. '.' .. i :9i ...• ':si6:6 ... '.:.•iii: 4 .... '.:.2¡¡ :; . 
Ct.CIUUITO.S "tCMUC:OS A 't• -6';5,00 

-2.Jl o.oo -0.)) -516.4 -5613.6 -:U&.9 

· · · · · :i: ii ······o: oo ·····.:o: ij ·····.:•si: i · · · · :5¿¡;: ¿ · · · · · :¿;s: s · 
CLE"~NTOS Htl;Afl%COS A 't• -•U.so 

-2.32 0.00 -0.ll -453.J. -S61l.4 -695.S 

-o.oi o.oc -o.ll -190,1 -5613.6 -80.5 
l:LSftltf'tOJ Ktct.NtC:Oli A Y• -210.00 

-0.07 -0.01 -0.3! -390.l -21!8.9 -1551.l 

•• · · · .:o:o; · · · · · :ó:Oi · · • · · .:.0:1s · · · · · :.121 :a···· :i1ae:; · · · · :¡5¡;: 1 • 
Et.ClllH1'0S "Eo.KtC05 A Y• -90. 00 

-0.01 o.oo -o.H -u1.o -4i5.o -usi.1 
· · · · · .:.0:01 · · · · · · ó :óo · · · · · .:.ó: i4 · · · · · .:2¿6: 1 · · · •• · .:¡s:o · · · · .:.ii69:; · 
tLlt"E»TOS "ECANtCOS ,,, 'I• 90.00 

-0.01 o.oo -o.H -a~.1 i.6c7,6 -1s9s.1 

·····.:~:;,;·· ····ri:oo·····:ó:j¿···· ·.:.z~i::.· 
ei.EnEHTOS to:cw1cos ~Y• 2,0.00 

-0.01 o.oo -o.34 -201.i; 

· · · · · ·2:ie · · · · · · o:óó · · · · ·:.0:14 · · · · · · :.'~:.; · 
i::u:ttEl<ITOS t\ECMHCOS A. 'f• 5S5.0(J 

2.18 O,OQ -a . .)4 -HJ.? 

· · · · ·· i:i& · ·· · · · ó:oo ·····.:o: i4' ·····.:.;;o: i · · · · · ~4i9:.o · · · · · .:¡1o:i · 
l!:t.t:MEt~TOS 1\ECl\UtCOS A. 'f• i45.00 

o.63 o.oo -0.22 ~.co.1 as5.9 -1:io.:. 

······o:¿;······ o:oo · · · · · .:ó:22 · · · · · · .:2o:i · · · · · 29ss:9 · · · · · .:iij:2 · 
tt.E?1EHTOS l'IEC.\NtcOS A. Y• 835.00 

0.63 0.00 -0.22 -20.1 2985.'1 -111.2 

· · · · · · i:aa · · · · · · o:oo · · · · · .:.ó:ii · ·······o :o····· z;ss:1 · ·······o:;· 
l'LE"!.NTOS l'\ECANl'COS J. 'I• 925. 00 

O.QO 0.00 l).QO O.O O.O O.O 

· · · · · ·o:óó' · · ·· ·o:oo·· · · ·· o:oo · · · · ·· · · o:o· · · · · · · · o:a · · · · · · · ·o:o · 
ELEl'ltUTOS HECANtCOS 11. 'l• t000.00 

0,00 O.DO Q,QO O.O O.O Q.t.I 

COHD1C10U OE CARGA 
Cll.ftGA. ACClOi:UT;.!. {Vr~NTO EH "'I"' 1 

" 
,, ,, 

o.oo o.oo o.oo 
t:tlK&:NTOS llE.CANtCOS A \'- -1000.00 

o.oo 6.00 0.00 

o.o 
o.o 

., 
o.o ... o.o . .. . . ·~ .. o:oo ...... ¿ :óó ...... o:oo ........ o:o ........ ó:ó ....•... o:o. 

Et.tlfeffTOS "EC:loNlCOS A. y.. -ns. 00 
-o.u 6.00 1.21 o.o ·243.S O.O 

· · · ··.:.o:i4 · · ·· · ·¿:oo· ·· · · · t:ii · ·· · · .:ioa:a · · · · · .:.i4j:S · · · · · · :1z:s· 
tLEH!tNTOS KECANlCOS A Y• -635.00 

0.01 6.oo i.so -toe.a s.s -u.~ 



o.oo º·ºº o.oo 
ELEftENTOS "Ec.uu:cos A Y- -925. 00 

-2.16 o.oo l.05 

o.o 
o.o 

o.o 
-1808.5 

o.o 
o.o 

· · · · · · ó:ó9 · · · · · · ó:óo · · · · · · i:os · · · · · .:27': i · · · · .:ieoe :s · · · · · · .:,¡;:; · 
IELEftEHTOS ft!CANJ:COS A Y• -8]5.00 

-0,73 o.oo -0.22 -27'.3 -3100,0 -47.9 

· · .. · .:ó: 7i · .. · · · ó:óó · · .. · .:o:ii · · .. · .:is.i:; .. · · .:iióó:ó · · · · · .:iii:i · 
CLr:ftENTOS "r:CANICOS A. Y• -H5.00 

-1.51 o.oo 2.91 -254. 7 -4lll.4 -111.2 
..... :i:Si' ..... ó:Oó ...... i:ii ..... .:si&:¿ ... ' .:,¡jii:.i ..... .:2,¡¡ :; . 
ELlKEttTOS KECAHICOS A Y• -655, 00 

-2,ll o.OO -0.lJ -5U.6 -5613.6 -2411.9 

· · · · · .:2: ii · · · · · · o:óo ·····.:o: ii · · · · · .:4sJ: i · · · · .:s6i i :¿ · · · · · .:¿95: s · 
EL!ftENTOS ft!CANIC'OS A. y., -<462, 50 

-2.J2 o.oo -o.ll -451.l -5613.6 -695.s. 

-0.01 o.oo -0.Jl -]90.1 -5611.ti -849.5 
SLSftEHTOS KECANICOli A. Y• -270.00 

-0.01 -0.01 -0.35 .. 390,1 -27811.9 -1557.2 

· · · · · .:o:ól · · · · · .:o:oi · · · · · .:ó:is · · · · · .:ii7 :o···· .:21ae :; ····.:is¿;:;· 
ELIKSMTOS KECA.NICOS A. 't• -90. 00 

-0.07 0,00 -0.H •127.0 -45.0 -l257.1 

· · · · · .:o:ó7 · · · · · · o:oó ·····.:c.: i.i · • • · · .:i6&: 1 · · · · · · .:.,¡s:c. · · · · .:ii69:; · 
ELEKE,.TOS nl'!CAAICOS A. Y• 90.00 

-0,07 0.00 -O.J6 -ZM.7 2647.6 -1595.2 

-n.rn · · · · ·~:oo· .. · ·.:.;:j¿· ··· ·-11'.tz.•: -1607.1 
ELEKENTOS "te.unces A Y- 210.00 

-0.07 0.00 -0.H -202.~ '3419.4 -91l.J 

· · .. · ·2: iá' .. · · · o:oo · .. · · .:o:i4 · .. · · :¡j¿:n 5419.4 -186.2 
ELEKEHTOS MECAtlICOS A y.. 462, SO 

2.18 ·o.oo -o.H -lH.tt ~419.4 -711'5. 2 

..... ·2:i8' ..... o:óó ....• .:0:14 ....... :..;,;:~ ..... 54i9:4 ..... :1&6:~. 
r;r.EK!:NTOS HECANICOS A Y• ~55.00 

2.18 0.00 -0.H -10.J 5419.4 -Hi6.5 

.... · · i:ie · · · · · · o:oo · · · · · :0:14 · .. · · · :.to:i · · · · · S4i9:4 · · · · · :¡ ;0:2 · 
ELEMENTOS tll'!CA!UCOS A Y• HS. 00 

0.61 o.oo -o.iz -40.1 2985.9 -110.z 
•••••• O :¿j ...... o: óO ..... :0:2i .. '' .. :io:i ..... 2985 :~ ..... :iij: i. 
!LEKENTOS H!CANtCOS A. y,.. BJS.00 

0,61 o.oo -0.22 -20.1 2985.9 -111.2 
...... i:ái ...... O:óO .•... .:o:ii. '' .. ' .. o: ó'' ... i9BS:9 .... '' .. O :o' 
!LEK!'NTOS 1'11'!CANICOS A. Y• 925.00 º·ºº o.oo o.oo o.o o.o o.o 

· · · · · ·o:óo: · ·· · ·o:oo · · ·· · ·o:oo · ·· · · · · · o:o· · · · · · · · o:o · · · · · · · · o:o · 
ELtKEHTOS Hr:CANICOS A. y... 1000. 00 

o.oo o.oo o.oo o.o o.o o.o 

COMDICIOH DE CARGA 
CARGA ACCIDENTAt. l VIENTO EH •y•} 

•• fy ,, 
o.oo 0.00 o.oo 

ELUIEHT'OS JltCANICOS A Y- -1000,00 
o.oo 6,00 o.oo 

o.o 
o.o 

., 
o.o 
o.o 

o.o 
o.o 

•••••• O: óO.' •••• 6: Oó •• ' ••• O: óD •••• ' •.• O: ó •••.•••. ó: O •••••••. O: ó' 
ELEKEHTOS l'lECANICOS A Y• -925. 00 

-o.H ~.oo i.21 o.o -241.S o.o 

· · · · ·:o:i4 ······¿:.;o···· ··i:ii · ·· · ·.:ioe:a · · · · · .:z4j:s· · · · · · .:¡i:s · 
ELr:HENTOS HEC'ANICOS'A Y• -815.00 

0.01 6.0o 1.ao ~1011.a 5.5 -12.s 



0.01 15.00 1.ao -211..0 
U,l!'::fttNTOS HECANlCOS A 'T .. -7•5.00 

-0.11 6.00 2.17 ·l71-0 

s.s 
-19Z.B 

-ll. 7 

-11.1 
· · ·· · .:o:ii · · · · · · &:óó. · · · · · i:21· · · · · :.t1s :6 ·· · · · :.192:0 · · · · · · :z.i.:s · 
ELl:1'.tHTOS HE:C:AttrCOS A "t'• -655.00 

0.01 6.00 l."' -47'5 ,lj 4.J -lL.5 

..... C:j· .. ' .. :¡;:9. 
•.J -u.11 

.... '"ó:cii" ll.On l. 7,' .•• :i~'t 'i 
~t.Cl'lr:l<f'TO.S Nr:C.Af\llCOS ,,. y.. -.no.oo 

0.01 ~-24 -4.211 -1SJ\,I', 

· · · · ·· 0:01 · · · · · · •:24· ····:e :2e · · · · · .:16i :: · 
Et.~lHTOS '11ECl..tftC05 A Y• -90,00 

o.ca · 1.01 -9.lO -761.2 

· :2:; · .. · .. :1s:o · 
-9.• -ll.l 

...... o:Oi ...... i:Oi ..... :9:iO" ..... á~S:i ....... :g:c ...... :íi :o 
Et.ErUtNTOS ftECAlllCOS A Y• 90 .OQ 

0.01 Ln -•.26 us.1 o.& -•J.J 

...... ó:Oi .... "i:7T"'" ··:.;:i6"º""i661 .n .... ·~:¡·. ·. ". :;:R 
U.Cf'ltf'tTO$ 1!ECAlUCOS 1' Y• 270. 00 

0.01 o.oo J.Bo 201.0 u.o -s.2 

· · · ··• 0:01· · · · · · o:oó··· · · · 2:eo · ·· · · iiii:i · · · · ·· · ii:o · · · · · · · :j:s· 
EtZ1'1~S "ECMUCOS A V• 462, 50 

0.01 o.oo :.ao 112i.1 u.a -3.s 

·· ·· · · a:oi · · ·· ··ó:ot> · ·· · · ·2:ao· ·· · · · s&i:j · · · · · · · ii:o· · · · · · · :¡:9 · 
Et.EKENTOS ftECANJCOS A Y• 655,00 

0,01 0,00 l,BO 5Bl • .Z 11.0 -l.9 

....•. ó: Oi ••• ·.'O :oo .. ' ... 2:;,;, · · · .. · iii :a······· ii:ó · · · · · · · .:i :i · 
EC.CRCN'T03 nECANtcos A Y- 745 .oo 

0.01 o.oo 1.u Jl!.a '1.7 -1.2 

· · · · · · o:ai · · · · · · o:ao · ·•· · · i :e1 · · · · · · i64 :• · · · · · · · · ;: ; · · · · · · · .:o:s· 
u.r"~TOS !'11.CMtCOS A Y• 835,00 

0.01 o.oo l.8] 164.4 7.7 -0.6 

· ·· · · · o:Oi · ·· · · · ó:óó"' · · · · i:&j · · · · · · · · o:o· ·· ·· · · ·;:1· · · · · · · · ó:o· 
l'Lh!EHTOI .ftlCAMtC'OS .... Y• ns.oo 

O.OD 0,00 O.OO O.O O.O o.O 
..•.•. ó :oo ...... o:oo ...... o:oo ........ ó:ó ........ Q :o ........ o:ó. 
St.~MENTOS ru:c.wicos >. y.. 1000.00 

o.oo o.oo o.oo o.o o.o o.a 
································································ 

COND1Ct0N DE CARcu .. 
C:AllG1' ACCtDtNTAL (AHAl!JV\SI 

,, ,, ,, 
o.oo o.oo o.oo 

!:t.Eft~NTOS KECMftC:OS A Y• •l 000. 00 
o.oo 0.00 o.oo 

"' 
o.o 
o.o 

"' 
o.o 
o.o 

"' 
o.o 
o.o 

· · · · · ·o:oo· ··· · · o:oo · · · ·· · o:oo· · · ·· · · · o:o ·· · · ·· · · a:o· · ·· · · · ·o:o · 
EL&m:UTOS l'!r.C'A.tllCOS A Y• -~25.00 

11.11 o.oo -·a.:;::: o.o uuo.1 o.o 

•••. 'i7: ;; •..... O:óó.' .. :.tj: i; ..... i894: 1 .... i$i60: í ..... i59S: B -
Et.E"EN't'OS ttr.:CAl'llCOS A Y• -!US.oo 

~Ll4 l).OO ~25,28 )IJ~4.1 :•Ho'1.5 1S9S.n 

· · · · :;¿: jS · · · · .:.;.s:a¿ ······¡:so···· ijiü: s 
Et.EttENTOS "!:C~tlttOS A Y• -H5.00 

·-a.u -ss.06 -u.11 13133.s UHS .1 2622.1 

······························································· 



-4. 72 <~S.06 -'il.90 19l4A. 5 ''H92.B 
tt.Eftr:;NTOS HEC:ANICOS A Y• -Z70. 00 

-4.72 -40.01 S0.16 19)48.6 23186.2 4086.7 

·· · · · .:.;¡:;2 · · · · .:.;¡o:oi · · · · · so:i6 · · · · ióii9:6 · · "iii66 :2 · · · · · iii7:i · 
ELUIDITOS IU:CAHICOS A Y• -90.00 

-4.72 -29.31 91.85 10319.6 7H.5.6 7105.4 

· · · · · .:4: ;2 · · · · .:2;: ji····· ;2:a4 · · · · .:¿j92:6 · · · · · ;;;¡5:¿ · · · · · &jss:a · 
!LEJllN'I'OS ftECA.NlCOS 11. y.,. 90, 00 

-4,72 -17.19 '4.44 -U!U.6 1976.7 5010.e 
..... .:;¡: 7i .... :i 7 :¡; ..... 44: 4é ... :itjii: 9 ..... i976: i ..... 4i6i: i. 
ILSRINTOS "ECANICOS A Y• 210.00 

-4,72 o.oo -14.20 -UUl.9 -3550.l 1776.6 

.•. ' . .:4:i2 ....• 'ó: óO .. ' ·.:2¡:20. '' • .:;;;¡: 2' ... :jSSó: i'.' .. ii.Si:ó. 
IE.&l'lll'TOS "&CANICOS A Y• 462, 50 

-4.12 o.oo -H.20 -97H.2 -3sso.1 uu.o 
' .. '. :.¡: ii' .. ' .. ó:oo.'' ':24 :20 .... :Sóli: S' ... :iSSO:i. '' ... 959: j' 
IE.&l'ICllTOS RECAlttCOS A Y• 655,00 

-4.72 o.oo -24.20 -5011.5 -3550.l 959.3 

• · · · · .:4:12 · · · · · · ó:óo · · · • .:2c:ió · · · • .:2ag¡:9 · · • · .:isso:i • ·· • • · Sjé: s · 
Et.EJIENTOS "l:CAJfICOS A 't• 145.00 

-2.91 o.oo -Ui.10 -2898.9 -llJ8.4 514.S 

· · · · · :2:;1 · · · · · · o:oo · · · • :i6:io ····.:icé;: s · · · · :i21a: é · · · · · · i67: i · 
r:;LlftENTOS ftl:CAfflCOS A Y• 6)5,00 

-1.97 o.oo -u.10 -lU'LS -1231!1.4 2n.2 

.. · .. :2:91 .. · · .. o:oo .. · · :i6:io · .. · .... o:o · · .. .:iiiB :é .. · .... · ó: o· 
lt.SRENTOS ftSCANlCOS A Y• 925, 00 

0.00 Q,00 Q,OQ O.O o.o o.o 

· · ··· ·o:oó · · · · •· o:~o · · · · ··o:oo · · · · · · · ·o:o· · ·· · ·· · o:o · ·· · · · · ·ó:o · 
EL!rt!NTOS ftl:CA.NlCOS A y.. 1000,00 º·ºº o.oo o.oo o.o o.o o.o 

CONDlClON DE CARGA 
CARGA VERTICAL 1 t.OSA+PASARELAS+PlLOTES) 

,, ,, ,, 
n.on n.r¡n O.lll) 

ELErtEHTOS 11tCAtllC05 A y., -1000.00 
o.oo o.oo -6.60 

"' My .. 
o.o o.n 

· · · · ·· o:oo · · · · · · o:oo · · · · ·.:¿:50 · · · · · · 495 :ñ · · · · · · · · o:o ········o:;,· 
ELEtU!:HTOS 11ECAN1COS A. Y• -925,00 

-19.66 • o.oo 12.75 495.0 -111415.7 

.... .:¡g :¿¿ ...... O '.00 ..... ii: 75 ..... .:~si: i ... .:iB47S: 7 .... :i 769: l. 
EL!ftl!:NTOS H!CANICOS A Y• -Bl5.00 

o,67 o.oo J.1e -652.i 221J.J -1159.1 

...... .;:¿1 · ..... o:oo ...... i: ié ..... :;iit: j •.... ii7i: i' ... .:i 7óS:;. 
ELEKENTOS nECAlUCOS A Y• -745.00 

-u.11 o.oo -7.69 -ue.1 -11612.e -11oa.? 
...• :i9:ii .... '. O:óó ..... :; :69 .... ' :24¿ :¿ ... :i76ii: B .... .:j44¡ :4. 
Et.EKENTOS H!CA.Ntcos A Y• -655,00 

1.ae o.oo -e.oo -246.6 4623.1 -3448.4 

· · · · · · i:ea · · · · · · o:oo · · · · .:i.¡:¿o · · · · · iS.ii: i · · · · · é6ii: i · · · · .:joas: 1 · 
ELllHNTOS tl!CA.NlCOS A 't• -462,50 

l,H O.DO -86.67 lSU.3 "6l3.l -3085.7 

·• · • · · 1:ea · · · · • · o:oo · · · · :a¿:&1····1s22& :o····· 4&ii :i · · · · :2121:i · 
ELl"ENTOS KECIJH COS A Y• -l 7 Q, O O 

1,811 71.78 ll.81 16126.l 9558.1 -1959.5 

· · • ·• · · i:as · · · · ·;i: 7á · · · · · H:og · · · · i2éBi :i · · · · · 9ssa: ;· · · · .:j6ió:4 · 
Et.t:"ENTOS "ECANICOS A Y• -90, 00 

1.98 121.52 34.76 11481.1 1435].2 -4811.5 

' ... '. i:ii .... iii:Si'. ' .. H:4ó' .... ;¡;¿: ¡.' .. iéiSi :2' .. '.:t4ái:.t. 
EE.ltftlNTOS "ICA.NtCOS A Y• 90.00 

1.ea ;e.os 74.30 7876.4 201s8.6 -1029.0 ................................................................ 



1.81! 74.05 54.66 -2159.4 
l!:LEJ1ENTOS "ECANICOS A '/• 270.00 

1.8! o.oo 115.56 -2159.2 

26647 .6 

39112.6 

-2688.9 

-ll'Jl.8 

· · · · · · i:es ·· · ·· · o:oo· · · · ioi:ió · · · .'..iiiá4:i · · · · 4560i :¿ · · · · · .:.ei9:2 · 
ELE,.ENTOS "l!:CANICOS A '/• 462.50 

1.811 º·ºº 31.12 -23384.0 45601.6 -829.2 
• '' ' .. i:Bi ...... O:Oó .•.. .:.47: i8 ... .'..iii4i:; · ... iSSii :i' .. ' . .:4¿¿: 5. 
ELEnEHTOS "ECANICOS A 't• 655,00 

1.88 0,00 -156.97 -21148.6 35511.1 -466.5 

...... i:ii ...... o:oo ... .'..i56: 91' ... .'..lóii:; · ... i55ii: i ..... .'..i96 :9. 
Et.E"l!:KTOS "ECANICOS A 't• HS.00 

1.65 O.Oo -51.48 -1021.6 iJa9S.7 -296.<J 

· · · · · ·i:&s· · ·· · · o:oo· · · · .:.si:4s · · ·· :iiB&: i · · · · iiá9s:1 · · · · · :i4a:s · 
ELE"ENTOS "ECANICOS A '/• 8)5.00 

i.n o.oo -85.18 -2J88.J 2Jns.1 -ua.s 
· · · · · · i :&s • · · · · · o:oo · · · · .:.es:ia · · · · · Siii :á · · · · 23¡95:; · ·······o :o· 
ELIP'EHTOS "ECA.?HCOS A 't• 925,00 

o.oo 0.00 140.79 5278.) 115l4.J o.o 

· · · ·· · o:oo· · · · · · o:oo · · · · · 44:¿9 · ··· ·· · · 0:9 · · · · iiSi~:i· · · · · · ·· o:o · 
ELE"ENTOS "ECAHICOS A Y• 1000.00 

o.oo o.oo o.oo n,7 o.o rJ.O 

CONDICION DE CARGA 
CAJl.GA VEltTICAL ce.VIVA -1soo 1tG/H21 

" ,, Fz 

o.oc o.oo 0.00 
ELE"ENTO!I nEC,.NICOS A \'• •1000.00 

o.oc 0.00 o.oo 

.. 
o.o 

"' 
o.o 
o.o 

'·º 
n.n ...... ó: 00 ...... O: óO •..... ó: 00 ........ ó: ó .......• ó: ó .• ' ....• ó: ó. 

ELEMENTOS 1'ECANICOS A Y• -925.00 
-4.4l o.oc 14.90 o.o -7545.6 o.o 

· · · · · .:.•:•i · · ·· · · a:oo · · · · · i:i :90 · · · · .:.ii4i:o · · · · .:.;s4s:& ·····.:.;;a: 1· 
ELE"ENTOS HECl\.NlCOS A Y• •815,00 

0.21 o.oo 17.44 -1341.0 326.0 -l98.1 

· · · · · • 0:2; · • · · • · o:oo · · · · · i7 :44 · · · · .:2tio :a······ ii& :o····· :i74 :e· 
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5.7.2. Elementos mecánicos. 

En ba&e a los resultados obtenidos del programa qu& 

resuelve sistemas estructurales apoyados sobre pilotes, se 

elaboran los diagramas de cortantes y momentos flexionantes 

que ••r4n utilizados en el disel'lo de la plataforma de 

atraque. 

Los diagramas muestran las diferentes combinaciones 

da cargas como son1 carga muerta, carga viva, cargas 

accidentales Ccaroa de viento, atraque, corriente y amarras> 

y carga sismicai que en base al Reglamento de las 

Construcciones de Concreto Reforzado ACI 318-93, se 

fncr•mentan con los siguientes factores de cargas 

Carga muerta (CN) ................. Fe = 1.4 

Carga viva Cavl ....................... Fe = 1.7 

Carga accidental (CA) .............. Fe = 1. 7 

Carga sismi ca Ccsl ..................... Fe = 1. 87 

Aplicando los factores de carga anteriores en las 

siguientes combinaciones, obtendremos la resistencia ~ltima 

requerida CU> para el diseno~ 

U= 1.4CM + 1.7 CV 

U= 0.7S!1.4CM +1.7CV +1.7CAl 

U= 0.7Sl1.4CM +1.7CV +1.87Csl 

Resolviendo cada una de las combinaciones anteriores, 

1tlabcramos los diagramas de momentos y cortantes 

factcrizados, tomando para el diseffo-1os elementos mecAnicos 

de._ la combinación mAs.desfavorable, pues ellos será.n los que 

r9gir6n el disefto de la plataforma de atraque. Ver 

Fig&.NW..a. 13,14;15 y 16. 
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Fig.13 Diagramo de momentos eje x-x 
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6. D I S E R O. 

6.1. Oim.nsionami•nto. 

El di••fto de lo& elementos •atructurale& que forman a 

la plataforma de atraque, se encuentra basado en las 

dimanaionea propuestas en el capitulo anterior. ademAs de la 

resistencia Gltima de diseno obtenida de las diferentes 

combinaciones de carga y, debido a que no existe alg6n 

r•QlaltWnto qu• marqu• los lineamientos para el dis•fto de las 

estructuras ~•rinas, sa hace uso d~l Reglamento d~ las 

construcciones de Concreto Reforzado ACI 318-83. 

Se consideró dentro del disefto la utilización de las 

siguientes resistenCias para lo5 materiales a emplear~ 

Concreto 

Acero 

f•c e 250 Kg/cm2 

fy = 4200 Kg/cmª 

Los elemento& referidos anteriormente y para los cuales 

&e efectuar• el diseno gon1 

- Losa principal. 

Muros perimetrale&. 

Muros interiores. 

Losa tapa. 

Dado» para defanaa. 

Dados para gancho de escape. 

Losa rampa. 

Pantalla de atraque. 

Pilotes. 
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6.2. Losa principal. 

La lo•a se dtaeftara en función de los elementos 

m•cAnicos obt•nidos d• lo• diagrama& d• momentos y cortantes 

qu• ae resuman en al capitulo anterior. La reviaión de la 

s.ccidn propu••t• •• •f•ctuarA por flexión y cortante. 

S.Ccidn propu•ataa 

Di .. nsion•&I 1200 x 2000 cm. 

h • 130 Ctn. 

r • 7 cm. 11 <recubrimiento>. 

d • 130 - 7 • 123 cm. 

Mcm•ntoa y Cortantvss 

11u•. 584.46 Ton-m. 
Mu-= 482,61 Ton-m. 

vu•s 265.35 Ton. 
v..-. 343.79 Ton. 

Efectuando el diseno por franjas de 1.0 m. de ancho, 

los momentos y cortantes Oltimos de diseno aerAn 
distribuidos de la aiguiante maneras 

H.:= 584.46 Ton-m/12 = 48.71 Ton-m. 

Mu-· 482.61 Ton-m/12 = 40.22 Ton-m. 

v.,•., 265.35 Ton/12 = 22.11 Ton. 

v..-. 343.79 Ton/12 = 28.65 Ton. 

Al Revisión por flexión. 

Y con ayuda da la siguiente expre~ión, obtenemos la 
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cuant1a de acero <p> necesaria para resistir el 

momento poaitivo. 

p fy 
....... .,. pfy[l-0.5 ---] b d 8 

O.B5f'c 
.......... ( .. ) 

Donde• 

Hn • Reaiatencia nominal a momento en una sección. 

,......,. =Resistencia de diseno a momento en una sección. 

- = 0.9 <factor de reducción de rasistancia para 
fl•xiónl. 

Su11Utuyendo1 
p 4200 

40.71.10". o.9opc4200>[1-o.s o.adc 250,Jc100> c123>ª 

Resolviendo la ecuación obtenemoe que la cuantia de 

acero equivale a p = 0.0010 

Veri+icando que la cuant~a de acero obtenida se 

encuentre dantro del 
requeridoa 

pndn S p < p!llb 

rango ml><imo 

c.tlculo d•l porcentaj• mll><imo CP....,l• 
p ..... = 0.75pb 

Donde a 
f'c bli5 

pb. 0.65/il[-. --- ] 
fy bl15+fy 

Donde (1- :: C1. 85 para f,. c<2BO Kg/cm2• 

115 

y mlnimo 



Suatituyendo valora&• 

pb • 0.0255 

Por lo tanto p...Ax • 0.0191 

CAlculo dal porc•nt•J• mlnimoa 

pNln • 14/fy e 14/4200 • 0.0033 

como• 14/fv S p S 0.75pb 

0.0010 < 0.0033 

~• sección se armarA por m1nima. 

Alwtln 11 p"'1n bd 

-n a 0.0033(100) !123) • 40.59 cmz 

Se uaar~n en al leche inferior y para les doa 

sentidoa de la losa~ varillas del M B ~ 12.5 cm. 

Para •l ~nto n.6Qt r:vo Hu - • 40. 22 Ton-m. : 

Obtenemos con la ecuación (:&•) una cuantia de acero 

da p a 0.0010 

Como 0.0010<0.0033 

Sa usarA en el lecho superior y en ambo• aentido• de 

la losa varillas del * B ~ 12.5 cm. 

Bl RltVi&ión por cortante. 

Vu+• 22.11 Ton .. 

Vu-a 2B.b5 Ton. 

Si la resistencia reqúerida por cortante (fuerza 

cortante factcrizada> es mayor a la mitad de la 

resistencia proporcionada al cortante por el 
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concr•to, s• d•ber& colocar refu•rzo por cortante 

m1nimo r•qu•rido, •ate ea1 

81 Yu > ¡ '/No 

Dond•a 

'/No• tl(>.l53 ( f'o)vab d tp) 

•• o.es (factor d• r•ducción de r••i•tencia para 
cortant•>. 

8uat1tuyando1 

'/No • <0.85) <0.53) <250>"""'c100> C123> • 87.62 Ton. 

por lo tanto, comca 
v.., < ¡ <l#Jo 
22.11 Ton. < 43.81 Ton. 

2B.6l5 Ton. < 43.91 Ton. 

Entone•• la ••cción no n•c•aitarA refuerzo por 
cortante. 

N1' 1.400 ..3L 

N• a.100 ~ 

6.3. ·Muro• p•rimatral••· 

ReVisión de la sección propuesta• 

b ·• 2:5 cm. 
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h = 100 cm.1 r = 5 cm. 

d • ~ cm. 

Debido al peralte total que aa tiene dal muro, y da la 

carQa altiaa d• Wu • 4.42 Ton./m. <que incluye el peao de 

un c••i6n tipo H-10 y •l paso propio da la lo••> qua ••ta 

•aportar•, .. conaider• qua la raaiatancia d• disefto d•l 

muro, •• lo auficient•menta alta colftO para qua puedan 

pr•a•ntaraa fallas por flexiOn y/o cortante. 

Por lo tanto loa muro• deber6n contener en su armado 
refuerzo horizontal y refuerza vertical, empleando una 
cuantia de ac•ro de 0.0025 y de 0.0020 reapectivamente. 

A> Refuerzo horizontal. 

Se colocar~ refuerzo horizontal en el Area de la 

sección v•rtical total de concretos empleando una 

cuantia de acero de o.0025 

A. e 0.0025(2511100) • b.25 cm2 

Se colocar•n varillas del * 4 Q 20 cm. 

B> Refuerzo vertical. 

Se colocara reiuey20 v~rt!c~l en al Area d• la 
&acción transversal total de concreto empleando una 

cuantla de acero de 0.0020 

A.• 0.0020125><100> • 5 cm2 

S. armar• la aecci6n con varilla& del * 4 Q 25 cm. 
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YAJl ..... 40.1. 101..._ 

Y.&lt. •4 e.o.lle•. 

6.4. Murcia interiores. 

Revisión de la sección prepuesta• 

b • 20 cm. 

h • 100 cm. 

d = 95 cm. 

Los muros interiores se diseNar~n considerando como 

carga Oltima B.6 Ton./m. Cqu~ incluye efe igual manera el 

peso de un camión tipo H-10 y el peso propio de la losa>, y 

debido a au peralte se consider6 que el muro tendrA una 

Qran resistencia de disefto po~ lo que se ~rma~~ la sección 

con refuer2b horizontal y vertical •mpleando una cuantía_ d& 

•C•rc de 0.0025 y de 0.0020 reapectiv•m•nte. 

Al Refuerzo horizontal. 

S& colocarA refuerzo horizontal en el Area de la 

sección vertical total de concreto empleando una 

119 



cuant1a da acero de p o 0.0025 

A. • o. 0025120> 1100> • 5, O cmª 
Se colocaran varillas del • 4 ~ 25 cm. 

B> Refuerzo vertical. 

Se calocarA r•fuerzo vertical en el 6rea de la 

••cción tranavers.al total de concrete empleando una 

cuant1a de acaro d• 0.0020 

Ae • 0.0020(20> 1100> • 4 cmª. 

Se armarA la ••cción con varillas del * 4 Q 30 cm. 

VA" . .-40.c.lec .... 

va•.-..• .... ao ..... 

6.5. L.osa Tapa. 

La losa tapa ae disaftar~ considerando la carga viva de 

un c•mión.tipo H-10de.'·Ó.3b1on_./m3 y une carga muerta de 

0.48 Tcn./mª~ _que factorizada por el regl~manto, obtenemos 
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una c•roa Oltima de diaRf(o de 1.28 Ton./mª. repartida en el 

Ar•a d&l tabl•ro OIA• critico <Tablero VI>. 

DDD 
DDD 
Dc=JCJ 

400 400 

A> Oet&rminación del eap&abr d& la losa: 

o 
o . 

. . 
o . 

El ••P••or mlni~o que d•b•r• tenar la losa esta 
r•gido por la siguianta &Kpr••ión1 

11> ceoo+o.071 fv> 
h • ~----~!beor-oo""~o,....-------

sust1tuv•ndo1 
h = 460C800+0.071(4200)l/36000 • 14.03 cm. 

Conta-_14.0 cm. •• m•nor al peralte supuesto. el valor 

d• 20.0 cm. •• ac•ptabla. 
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Bl Distribuc:ión de momentos en el tablero cr.1tico. 

Se determinarA para efectos de di sello los momentos 

qu• ccmpon•n al tablero VI. 

La d•terminacidn de momentos •• hart. empleando 

aiQUi•nt .. axpresión1 

W.. l•IAª ..... . e 

- - fT::,.,. ll In"' 

' '"'' .... 
• •• :n '·- . ... 

clCU"O 11-c '· ªª '·ºº ... -a claro •-C .. "" ~-·" 
... .., 

Obteniendo los momentos factorizados 

distintos claros del tablero: 

•.loo o loro .. -.. ,. + 
.. i.nt.. .. - .. nt. • 

rron-m> CTon.rn> rTon-mJ 

• .. ""' 5.GP º·-• •-e ,, .. •. º" 
a •-e a.JIO ... os 

110 

('J'on-"'> 

P.-u.-
d. j7 

para 

le 

los 

Ver.ificando el 6.rea de acero.para la distribución-de 

momentos, con el momento de a.05 Ton-m, obtenemos 

qu• la resi&tencia ~ momento equivale: 
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l'fu/~'cbd • 8.0l5M105/0.9(2~0) (100)(18>ª• 0.11043 

Con la rasiatancia d• momento ioual a 0.11043, y con 

ayuda d• 1a tabla 9.2 d•l R•Qlamanto, obt•namo& que 

w • o.11e. Su•tituyando •n la •iQui•nte ecuación 

para obten.,. l• cuantia d• •c•ro, tonamos quet 

p • Wf'c/fy • 0.118(2~0)/4200 • 0.0070 

Aa • 0.0070(100> 118> • 12.b4 cmª. 

Pcr lo tanto •• arMarA la loaa •n los do• ••ntidoa y 

en amboa l•choa con varillaa del • 8 ~ 10 cm. 

111 ... 4,400 -lit. 

N-t4.l00 .J1L 

La def•n•a que •• e1npl••r• par~ efectos, de atraciu•, 

••tar6 apoyada 9f1 un dado Co mtinsUla> con.o•• mu•atra-en 'la· 

aiQuiente fiQura. La m6naula ae diaelfará empleando al 

''Hittado modificado d•l cortante por fricciOn". Ver &acción 

11.7. dal reglamento. 

Raviaión da la s•cción propua&ta1 

b • 210 cm. 
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h • 300 cm. a r • 7 cm. 
d • 293 cm. 

...... 100 ...... 

•to.ooo~ 

C••••ll 

A> Reviai6n por cortante. 

. ... -

Empla•ndo la acuación <•P> obtendremos que la 

re•i•tencia requerida al cortante proporcionada por 

el concreto toma el valor de •Vo • 438.3 Ton. 

Si la r••iat•ncia requerida •l cortante por el 

•l•m•nto •• d•:m 
Vu • 1.7 (140 Ten> • 236 Ton. 

Si 236 Ton. > 219.15 Ton. 

Entone•• se r•querirA utilizar refuerzo por cortante. 

c&lculando al ~rea de refuerzo de cortante por 

fricción Avr. 

- • Vu/tf>fyµ 
Donde1 

µ = 1.4· Coaficiente "efectivo de fricción 11 
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Sus.ti tuyendo: 

Avr. 238x10•1co.0sc42001 C1.4>J • 47.62 cmª 

Bl Revisión por fl&Mión. 

Con &l momento Oltimo de• 

M = 140(0.70) s 98 Ton-m. 

,...= 1.7<98) = 166.6 Ton-m. 

Obtenemos por medio da 1 a ecuación <u> que la 

cuant1a d• acero es da 0.0002 

como 0.0002 < 0.0033• la resistencia de dtse~c a 

momento en una sección equivale as 

,,N1n • 2176 Ton-m. 

Para resistir el momento, se requerir-'. de un 

refuerzo de tensión Al: 

; donde 2 = 0.9 d ( ªº 

Sustituyendo• 

Af = 2176M10~/C0.90C4200) C0.9x293JJ = 218.30 a cm. 

Ade~s del ~rea de acero por cortante y momento, se 

requiere de un ~rea de acero de refuerzo horizontal 

CAn>, la cual har.4 resistir una fuerza horizontal 

t-l,c actuando en la ménsula~ 

Nuc = 0.21/u = 0.2(238) = 47.6 Ton. 

An = Nuc/~y = 47.6x10•1co.0sc42oo>J 
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C'lculo d• A. 

AH• At+An • 218.3+13.33" 231.63 cm'". 

A.a•¡ Avt+An = i<47.62+13.331 = 40.64 cmª. 

por lD t•ntDI 

A. • 231.63 cm~. 
colocar varillas del # 10 W 20 cm. 

Calculando •1 6r•a de acero hcrizcntal1 

Ah• O.S<Ae-Anl • o.SC231.63-13.33l = 109.20 cm'" 

Por lo t•nto coloc•r varilla• d•l * 8 ~ 12 cm. 

NTZ.100 _._ 

""'º·ººº ..s... , ...... ,, 

·- -.- - -.- -

6.7. Dado para gancho d• ••cape. 

VAlt, • 10 o.c.ZOClft. 

VA,..• 1 11.c.1101111. 

El 'dado para el gancho· de escape ea tara di senado· para 

r••iatir 1& ?u•rz• d& 74.0 Ton., que transmiten las lineas 
d• .... ,.,. ••• 

Revisión da la sección propuesta& 

b • 250 cm. 

h • SO cm. J r = ~ cm. 

d • 7S cm. 
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Vu = 1.7C74Ton) = 126 Ton. 

W 1'4.400 ---

tt1'•.•oo _._ 

ISO a•. 

A> R•viaión por cortante. 

Empleando la •cuación Ctp> obtenemos una resistencia 
requerida al cortante proporcionada por el concreto 

de -Vo • 133. 6 Ton. 

Como 126 Ton. > 66.B Ton. 

Se requerir4 del uso de refuerzo de cortante. 

Usando la ecuación <:ro>, obtenemos un tlrea da acero 

para r•aiatir el cortant•·de1 

Av• C3.:5(100) C7:5/2)J/4200 • 3.125 cmª. 

por lo t•nto ae colocarAn estribos del * 4 ~ 20 cm. 

Bl Cuantia para plintos. 

En base a la especificación 201-A IMP, la cuantla de 
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r•fu•rzo vertical para plintos equivale a 14 cm2 por 

ra.tro lin•al d• p9rim•tro, por lo quv para al dado 

d• 2.s m. por lado, el &rea de acero aa d•• 

A. • 14 c•• >< 10 • 140 e••. 
Por lo qu• .. uaarAn varilla• d•l #B a 30 cm. 

HTfuao1 "* 4 a.a.20-. 

·······~ 

• ., •.•• o_.._ 

t O O o rn. ... ... ,. ....... o.o. 50 º"'· 

b.a. Loaa rampa. 

B• rltViaarA la losa rampa de acuerdo a las &iguienteB 

di ••n•i on••• 
b • 120 cm. 

h • 20 cm., <•llP•sor d• losa>. 

d • 16 e~,, r • 4 cm. 
LanQ.r•"'FJ• = 350 cm. 

CV • 0.3~0 Tontmª. 

Al R•visión por fleKlón. 

Cl'I • 0.20C2.41 • 0.460 Ton/mª. 
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CV • 1.4CM+l.7CV•l.410.4Bl+l.710.3Sl • 1.267 Ton/mz. 

w = 1.267 11.20 m> = 1.521 Ton/m. 

Por lo que el memento y el cortante equivale a: 

M ~ 1.55 Ton-m. 

V • 1.~2 Ton. 

Calculando la cuantia de acero para un tnDmento de 

1.~5M105kg-cm. con la ecuacidn <aa>. obtenemos que p 

toma el valor de 0.0020 

como 0.0020 < 0.0033 

La losa se armar~ por m!nimo. 

A.min = 0.00331100) (ló) = 5.28 z cm • 

Por lo tanto se colocar•n varillas del ~ 4 ~ 24 cm. 

en ambos lechos y ambas direcciones. 

B> Revisión por cortante. 

Utilizando la ecuación CtP> obtenemos que la 

resistencia requerida por el cortante proporcionada 

por el concreto equivale a t/Nc = 11.4 Ton. 

Si Vu = 1.7(1.521) = 2.6 Ton. 

Entonces 2.6 Ton < 5.7 Ton. 

Por lo tanto la sección no requiere acero de 

refuerzo para resistir cortante. 
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180 ••. 

ó.9. Pantalla da atraqua. 

La pantalla se revisarA de acuerdo a la• dimensione• de 

la sección propuasta1 

b • 23 cm. 

h • 100 cm.1 r • 7cm. 
d • 93 cm. 

La pantalla •• .armarA con refuerzo horizontal empleando 

. para •lle una cuant1a d• acero de 0.0023 y con refuerzo 

v•~~ic•l ~m?l=~ndo un~ cuant1a d• acero d& 0.0020 

Al Rafuarzo horizontal. 

sa colocar• r•fuarzo horizontal •n •l .ara• de la 

.. Ccidn v•rtical total' de ccncrctc, empl•ando una 

cuantia de acaro dR 0.0025 

Ait • o. 002!5 (2:51 <1001 • ó. 2:5 eraª 

Colocar varilla• d•l • 4 ~ 20 cm. 



B> Refuerzo vertical. 

Se colocarA r•fuarzo vertical •n •1 Ar•a de la 
aección tran•v•raal tot•l d• concr•to empl•ando una 
cuant1a de acero de 0.0020 

Al> • o. 002012!5> 1100> • l5 cmª. 

Se colocarA varilla• d•l • 4 ~ 23 cm. 

--- ...... 400 

_.x,_ • t 1.100 

••. .. .0.10 ••. 

v••·••e.•·••••· 
~ •t.1.000 
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6.10. Pilotes. 

Dada la dificultad, el costo y el tiempo que •• 

llwvaria en •f•ctuar exploracicnea en el fondo marino, se 

hizo uso d• información •xistent• de m•cAnica d• sualo• 

r•sumlda •n la• ba••• de distlfl'o <var capitulo 2), del 
coaportamiento sufrido por las estructura• que conform~n •l 

•u•lle gran•lero durante lo• 20 aft'D• que llava construido y 

de la exp1tri•ncia qua •• tuvo an la construcción del actual 

11U•ll•. Concluyendo qu• la sub .. tructura qu• t9tldr6 la 

plataforma de atraqu• .. r6 • baae d• pilotes tubulares 

111Rt611cos sin costura y d• punta abi•rta. 

concr•to y arana 

incremantando asi la r••i•t•ncia a la tensión y efectuando 

•in pobl•ma la con•Mión con la aup•rastructura. Sa hincar~n 

para soportar las fuerzag horizontales, con una inclinación 

d• 411, hasta alcanzar la profundidad de desplante. 

D•bido a que este trabajo &ole trata de 

••tudio Q•neral qu• •• deba seguir para el 

•uell• P•trolero, •• detarmind por medios 

presentar el 

di•lll'lo da un 

de •atudio• 
realizados por •1 D•partam•nto de Geotecnia de la CFE, que 

el pilote de 24 11 d• di6metro y 1/2" de espeaor que 11cporta 

la ••ver carga axial, tendra una capacidad d• carQ• 
admisibl• de 9~ Ton. p•ra pilot•• hincados a 1~ m., 

considmrandc un factor de saguridad igual a 3. 

No e• preve& que existan a&entamientoa 

dRbido al factor da seguridad empleado, 

pr..-ntars•, ••tos serAn mlnimoa y no 

funcionamiento ••tructural d• los pilotas. 
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pueda salir del muelle en el menor tiempo y sin problema de 

obstAculo. 

El incluir en el proyecto todas las condiciones de carga 

que se piense actuar•n en el di5el'So, nos conduce a obtener 

una estructura que asegur0 el buen funcionmiento del muelle, 

pues de la combinación mAs des~avorable de las condicione~ 

de carga, dependió el diseno de la estructura. 

El factor presupuesto ha tomado una gran 1mpcrtancia en 

la elaboración dal muelle petrolero pues la embarcación 
mllxima entrar• de manera perfilada al mu~lle solo cargado 
al 73Y. de su capacidad mf.Mima dado que el tirante de agua 

que exist& en el canal de entrada y en las 6reas de las 

dArsenas, no es suficiente para cubrir el calado del buque 

de mayor dimensión. Pero sin embargo, el muelle se encuentra 

diseftado para en caso de que en lo futuro se desee efectuar 

obras de dragado, por lo que por el momento solo se deber~ 

ajustar la capacidad de la embarcación al tirante existente. 

En ca90 de que la carga sea mayor a este porcentaJe, el 

buque esperará hasta que suba la marea para que pueda entrar 

a descargar. 

Es de gran importancia senalar que no existe 

e~pecificaciones D recomendaciones que 

reglamento, 

contemplen 

espacialmente el problema de disefto de muelles, sobre todo 

en lo referente a las soli~itaciones y combinaciones, por lo 

que se uso el reglamento del ACI por ser el que má~ se 

ajusta a las necesidades del proyecto. Ademá.s de este 

reglamento se tuvo la experiencia de personas especializadas 

en el ramo de comportamiento de estructuras similar~s por lo 

que la estructura garantiza un adecuado funcionamiento. 

La t6cnica que se empleo para la realización del proyecto 
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requirió de la experiencia de técnicos especializados para 

definir el comportamiento de la estructura con un grado de 

certeza que permitirA su operación de manera segura. Por lo 

tanto lilS n•ceaario que para obras de esta importancia se 

requiera de una atención adecuada en el planteamiento, 

an61isis y diseno • ya qu• es una obra de gran importancia e 

int6ra• para •1 deaarrolo de la tecnologia mexicana. 
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