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I.-INTRODUCCILIN 



I.1.- Introducción. 

Una de las características nrincipalee del es-

tado de Sinaloa, es In ri.ueza de sus recursos pesqueros 

rue se encuentran distribuidos en sus 848 Kme. de litoral 

y sus 221,800 hectáreas de lagunas literales eue equiva-

len al 14% del total del país. 

Del total de las capturas eue se realizan en - 

Sinelna, aproximacamente el 35% se efectóan dentro de áreas 

protegidas (bahías, esteros, lagunas litorales, presas, 

etc.) y los principales productos OUE se obtienen son el 

camarón, lisa, ostión y otras especies. 

El etre 65% se realiza en alta mar contándose 

al camarón come principal Producto, aunándose e éste en 

orden e importancia eeaecies tales como atún, sardina, 

sierra y en menor grado, tiburón. 

L1 estac) ae ainaloe, al contar con grandes • 

tensiones de 1.aunas egsteras, bahías y esteros, se con-

vierte en una regién arivilegiada, por la presencia de - 

criaderas naturales de ewlecial importancia econémica. 

Pero para una explotación adecuada se re .eiere principal 

mente de una infreestructura aue es indisaensable para - 

la rahabiliteción de sistemas laguneriee; así como también 

arr la cainservacibn del producto y el transporte de és.. 

te tnata les diferentes centros de consumo, tanto en el 
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país como en el extranjero. 

Por tales razones, Productos Pesinieros Mexica-

nos G.A. de -.V, a través de su Filial de Sinaloa, cons-

truye una planta com, eladora y enlatadora en cerro de Ga-

llinas en I- ciudad de Topolohamoo al norte del estado. 

Para poder realizar la construcción de esta --

planta fue necesario realizar un estudio de oleaje y vien 

to para determinar cual sería el lugar que quedaría más 

protegido de estos fenómenos. Así se concluyó que se --

construiría en el cerro llamado de las Gallinas, al que 

se le tuvo lue hacer un corte del .que se obtuvo un volu- 

men de tierra y roca de alrededor de 49,000 m
3
. Este - 

corte se hizo para In construcción del área de sardina y 

congelados, In cual tiene una longitud total de 265 mts. 

y un ancha de 60 mts. Esta área de sardina y con,elados 

une esparte del total de la planta y cuenta con camino 

de acceso, das suoestaclones eléctricas, fAbrica de hari 

na, almacén r!e aroducto fresco, almacén de producto con-

guindo, amncén de producto terminado, sala de mác;iiinas, 

taller, fábrica de hielo, almacén de h,,rina, almacén de 

envases y materiales, patio de manioJras, Liarlos comedor 

y oficinas a,:ministrativas. 

t, un Indo de donde se construye el área de ser 

dina y coneelldos, se ,:stá 1 ,,rminando otro corte al mismo 

ce/ro [le 	,allina, ;Un arrojó un volumen de 30,000 m 3 
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nana la construcción ce lo 	será el área de atón. En 

ta Are- de etón tendrá dimensionas similares a las de --

sardina y congelarme. 

Ll oroyecto completo de la planta contempla la 

construcción de dos muelles marginales, uno para el área 

de sardina y coni:elados y otro para el área de aten. 

De entre todos los tinos de muelles, que son: 

marginal, en espigón y en "T", el eue alimenterá al áree 

de sardina y congelados, se había pensado originalmente 

construirlo en esaig6n; pero debido a :ue por el ledo - 

noroeste existe un muelle fiscal en doble NT" de la Sacre 

taras de Lomunicnciones y Transportes, el muelle en espi-

gón interferiría al atraque del muelle fiscal, por lo - 

tanto, se cambió a un muelle marginal .,ue facilita el a- 

traque a los das muelles. 	Lste muelle marginal , tie ali- 

mentar5 a 1,7,  planta de sareinn y congelados es el tema - 

del presente trabajo y es un muelle ;ue está cimentado e 

base de pilas de concreto coladas en sitio y la platafor 

ma tnnoién de concreto armado, sus dimensiones son 14 mts. 

de ancho y 57 eta, de longitud, 

1.2... Descripción General del Puerto. 

La ciudad de Topolobampo, Sin., se encuentra lo 

calizada a una distancia de 74 K'ns. hacia el poniente de 

lo ciudd de los Hochís, 	a 250411 1  de latitud norte 	y 



109°15' de Longitud oeste. 

Su clima es de tipo tropical con temperaturas 

medias nue varían entre los 7n y los 28°C en el aio y — 

haja precipitación fluvial de junio a septiembre. En — 

la región soplan vientos dominantes del noroeste de abril 

a diciembre y del oeste todo el arío, con velocidades me 

dias de 10 y 14 m/seg. 

El puerto de (opolobampo es un puerto natural, 

formado por depósitos pluviales y lagunarlos del pleis—

toceno n la fecha, localizado en aguas interiores, po—

see protección al oleaje y vientos producida por eleva—

ciones ale se desarrollan en el perímetro del carie]. y — 

de In bahía. 

Su acceso es a través de un canal natural, nue 

se inicia entre los baos denominados West y del Sur y — 

se orienta hacia la narte noreste para entrar a aguas in 

tenores por ln bocana ,- ue esté definitfa por dos Puntas 

geográficas continentales denominadas punta Santa María 

y aunta Copes. 

¿abe mencionar nue dentro de una de les clasi— 

ficaciones :lue existen de puertos, hay los puertos 	11 

son de altura y los de colmtoje. La clasificación de es 

tos muertos está en función directa del calado de los her 

cos , iue en can puerto operan, as( cuma de su torvInje y 
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del servicio fue el puerto prpste, es decir si va a ser-

vir a rutas nacionales e int,i:rnacionales o sólo e rutas 

nacionales. 

In base a ésto, podemos ver .lue el puerto de 

Topolabampo, debido a ,;ue sólo da servicio e rutas na-

cionales y a :1.1e recibe embarcaciones de noca tonelaje 

y poco calado, es un puerto de los llamados de Cabotaje. 

1.3.- Canal de Acceso al Puerto. 

El canal de acceso al puerto de Topolobampo, 

Jue como ya se mencionó, se inicia entre los bajos de-

nominados West y del Sur, tiene una longitud de 17 Kms. 

y un ancho de plantilla variable de 100 mts. a 490 mts. 

con profundidades que varían de la cota -5.50 hasta la 

cota -19.00 mts. La barra natural, alimentada por los 

acarreos litorales procedentes del norte, es inestable 

para la navegación. Ante la imposibilidad práctica de 

construir obras exteriores para controlar el fenómeno, 

la Secretaría dm Marina realizó una camparía de estudios 

físicos y un modelo, y concluyó dragando un canal ex-

perimental a través de la barra .;Lie se conservó duran-

te cuatro aí5as noroximadamente, antes de ser invadida 

y desviado de su trazo original, 

11 problema contin6a y en tanto la imnortan-

cia comercial del puerto no justifi,ue la construcción 
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de obras exteriores de gran magnitud, por lo extenso de 

los be .lon en 1.a barra, deherAn hacerse dragados de man-

tenimiento períodicos en la misma, :;ue permitirán la na 

vegación del transbordador, barcos de carga, petroleros 

y flota pesquera iaie allí opera. 

1.4.- Atracadero del Transbordador. 

El atracadero del transbordador es un atraca-

dero en espigón construido en 1975 y localizado al sures 

te del cerro de Gallinas sobre el acceso al mismo. 

Además je 	servicio al transbordador, qua 

hace H1 recorrido de Topolobamoo a la Paz, B.C., da ser- 

vicio a 	flota pits::ilera lue allí opera. 	In este litro- 

cadera los brcos cargan el hielo antes de salir a alta-

mer narr, la conservación del producto, o descargan el mis 

mo una vez que han efectuado la captura. 

5u estructura es a unse de pilotes de acaro y 

Olati'forma de, concreto armr,do. La plataforma mide 90 mts, 

de longitud con ancho varipble, el cual del arranque has 

ta una longitud de 50 mts. es de 3,50 mts. y de los 50 

mts, hasta el final cambia a 4,50 mts. 

Cuenta con cuatro bitas de acero de amarre em-

otradms a cuatro dunues de Albo c!e concreto armado die-

tribuidoe 0 los largo de su zona de atroclue. Además, caen 
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ta con una ramna levadiza de acero de 12.50 mts. de an-

cho eue permite el acceso u vehículos oue efectúan el 

transnorte del hielo cuando el barco sale o el transpor 

te del producto cuando Esta llega a efectuar la descarga. 

1.5.- Zona Portuaria Pesquera. 

En el nuerto de Topolobampo, Sin. la infraes-

tructura portuaria pesquera, está limitada a una moder-

na instalación localizada al suroeste del Cerro del Chi-

yero, propiedad de la planta pesquera de T000lobAmno de 

Productos l'es, ueros de Sinaloa, S.A. de C.V. 

Lstn instalación es una estructura de tilo mar 

ginal cubierta ;Lic mide 60 mts. de longitud, 12 mts. de 

ancho y 3.50 mts. de altura. Se encuentra construida - 

en un área de 3,000 m2  (superficie total del trreno de 

la nianta). Esta estructura, que es lo eue se conoce co 

mo área de proceso, está construida a base de muros de 

tabi,mie, techo de lámina galvanizada soportada con arma-

duras metálicas y pisos de cemento en el interior. 

dentro del terreno de la :danta están todas las 

oficinas administrativas, así como cámari:,s de congelación 

y fábrica de hielo. 

La actividad nrínctpal de usla lenta en la da 

uonglado de camarón, escama, corte de sardina y produce, 



ción de hielo. Tiene capacidad paro congelar 30 tonela- 

das de camarón y 30 toneladas de escama -.n da 24 horas; 

además de producir 40 toneladas de hirlo ccin 24 hor-s. 

1.6.- Flote Pesruera. 

En el puerto de T000lobampo está registrada une 

flota nes7.uera con un total de 46 embarcacionrs camprone-

ras y escamares, perteneciendo; 42 a Las sociedades coope-

rativas ,:ue oneran en el puerto y 4 embarcaciones a los 

permisionarios. 

En realidad, la flota aesi!uere nue opera en el 

puerto es mayor clue lae 46 embarcaciones registradas, de- 

bido e ':ue se suman 11 embarcaciones 	están registra-

d-s en el ciudad de los Mochis, 5in. 

Tomando en cuenta los embarcaciones menores lue 

operan en el puerto, el total de In flota pes.,uern está 

compuesta por  a7 ellbarcacianes eamaroneras y escameras y 

264 embarcaciones menores con motor fuera de bolde. 

NOTA; 	(1 el esluema ue nnerece e conetinuación 

noarecen los lugares maten mencionados, 
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Antes de entrar en detalle a le deecrinción 

de los conceptos :uc en este capítulo intervienen, ve- 

mos a mencionar le utilidad de realizar los trabajos 

previos e la construcción del muelle marginal. 

Lo primero que se tiene ¡Lie definir es la 

configureción del fondo marino y con ésto, su profun-

didad. A dicho paso se le conoce con el nombre de Ba-

timetría, rus más adelante seré visto con detenimien-

to. Teniendo estos datos y de acuerdo a le profundi-

dad .:ue se naya elegido como necesaria rara el puen 

funcionamiento del muelle, se determina si seré nece-

sario o no realizar tre:)ajos de dragado pera obtener 

esa profundidad cue se pide. Es:e trabajo sirve tam- 

bién ,cera definir le longitua de les 	la ue es-

tá d-da por lo tse se llama uta de desplante de los 

mismas. L- sto es, una vez ;ue se tiene el levant7viien-

to batimétrico y la longitud de emootramiento de cada 

pila se determina el nivel de desplante de las mismas. 

Ln le figura 11,1, aparece un esquema en el lue oe --

ilustro todo lo anterior. Ln el caso del muelle mar-

ginal en Tonolobempo, el nivel promedio de desplante 

de lr's pilas, incluyendo la longitud de empotramiento, 

en de -10,04 mte, referido al nivel medio de bajamar 

inferior (término lue será explicado más empliamentn 

en otro punto). 
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Terminado este estudio, se procede a hacer otro 

nue es el estudio de mareas, este estudio es necesario pa 

re obtener el nivel medio de bajamar inferior, el que se 

tomó como nivel. O +00 y a él se refirieron todas las pro-

fundidades y alturas nue arui se mencionan. También sirve 

para obtener la variación promedio del mar para determi-

nar la altura e la rue ruedará la plataforMa del muelle; 

En este muelle marginal, la altura de la plataforma, re-

ferid■ al N.M.13.I. será de 2.50 mts. altura rue se conei 

dere adecuada para nue el efecto de oleaje no haga dallo 

sobre la estructura. 

A continuación se debe analizar el efecto que 

tendrán loe barcos sobre el muelle; es decir, un barco el 

efectuar el atrarue (Aproximación del barco al muelle) 

con un cierto Angulo da incidencia (Angulo con el nue se 

eprexime el barco) "choca" con una fuerza nue se puede de 

terminar, con la pantalla de afrenta, (Lado del muelle por 

donde llega el barco) provocando un esfuerzo en la eetruc 

tura, el cual debe ser absorvido sin ningón problema. Es-

te esfuerzo está en función del ti',i de embarcación y de 

la velocidad de aproximación, por lo rue se puerta calcu-

lar y con ésto se determinan las dimensiones de los ele- 

mentos de la estructura. Ver fig. 11.2.- 
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Ln el capítulo III se mencionan los efnctos, 

así como las dimensiones de las pilas y sus longitudes. 

I1.1.- Datimotría. 

Lomo ya se mencionó, al proceso de o'itener la' 

configuración del fondo marino se le conoce como batime 

tría. 

Los levantamientos batimétricos efectuados en 

le zona del muelle marginal de Topolobampo, cubrieron un 

área de 120,000 m
2 
(690 mts, de frente costero en el sea 

tido .longitudinal del muelle y 2nn mts. hacia afuera de 

la costa). Este zona se dividió en 24 transectos con 25 

mts. de separación entre cada uno de ellos. Sobre cada 

uno de los transectos se tomó un sondeo entre ceda uno de 

ellos. 

Para poder trazar esta área en su plano horizon 

tal, se recuirió la localización de dos puntos de referen 

cia, los .,de so ligaron el sistema de coordenadas oficia-

les de la 5ecretaría de ..omunicacianes y Trensseirtes, pe-

ra lo cunl se levantó una poligonal en los vértices 32 y 

33 localizw!os en el :erro de las ',Jellions. 	(Ver pleno 

de loc li7ación en el sobndice). 

Lscos puntos corres!)onden a t poligonal de apo 



yo 'el deslinde de lp :- one federal y sirvieron para el 

del muelle marqin 1 siquendo precienmente la con-

figuración de la costa. 

Ln cuanto a su plano vertical para obtener las 

profundidades y las cotas de los niveles de desplante de 

las pilas, se utilizó el plano de referencias ceinciden-

te con el cero correspondiente al nivel medio de bajamar 

inferior -ue está baje el nivel medio del mar a une die-

tancia ce 0.61 mts. 

El banco de nivel qua sirvió de rmf -rencia en 

la construcción del muelle, es el del punto marcado con 

el número 33 de la poligonal entes mencionado, el cual 

se encuentra cerc.; del muelle marginal en construcción 

con una elevación de 3.802 mte. referidos el N.M.B.I. 

El procedimiento nue se siguió vira efectuar el 

levantamiento batimiltrice fue el siguiente: Se localizó 

una embarcación al inicie de le ,,ena anteriormente descri-

ta. La embarcación contaba con ecosonda (agosto nue ami 

te una onda de alta frecuencia Itue viaja a trevée del aguo; 

al chocar dicha onda con cl fondo marino, regrese y es re 

gietro en el aparato. 	Al conocerse la velocidad a le (;ue 

viaj lp onda y al medirse el tiempo nue tarda en hacer el 

recorrido mencionado, ee puede conocer le distancia rece. 

rride, me decir, la nrofundidrd), un ecosondiste un 0bn 

der'ide y un meteeiet, 



lp 
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El ecoaennista dirigía al motorist. para cue 

no se tjesviara c'e las recorridos establecidos y mantu-

viera IR valoLidad adecuada; al mismo tiemno, llevaba-

el control de marea del ecosonda para fijar el ounto - 

exacto c:ue nl aoanderndo estaba selalando con una fre-

cuencia de 30 segundos. La marca, que se efectúe con-

una bandera, servía a la vez come sellal parn loe apara 

dores de les tránsitos (aparato que se usa para medir-

ángulos tante verticales como horizontales) nara leer-

el azimut (Pngulo medido en el sentido de las maneci 

lías del reloj, de Os  a 3611) nue marcara la posición-

de la loncha en ese nreciso momento. 

El enuine utilizado fue el siguiente: 

- Un ecosonda. 

- bos tránsitos. 

- Un cronómetro. 

- Lincha con motor fuera de borda. 

- Pallo rojo. 

11.2,- Mareos. 

El estudio cfe mamas realizado en la zona de 

construcción eel muelle marginal, sirvió básicamente - 

para definir los niveles de marees iur se iresentan y-

'lie n continuación exnlíremos. 
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El nivel del mar en la zona de Tonolobampo se 

veía afectado en forma regular y con cierta periocidad-

por el fenómeno denominado "marea astronómica", es decir, 

existe una atracción de la luna a La tierra cue provoca 

esa variación. 

Para conocer con precisión los planos de las 

mareas, es necesario hvb r observado las variaciones de 

ellrs durante un lapso de 18 2r103. Sin embargo, el tiem-

po mínimo .1Je se reiuiere para noder est:,,blecer los pla-

nos anteriores, es de un aeo de observaciones. 

Las mareas obtenidas durante el período de es-

tudio en esta zona de Topolobampo, fueron utilizadas so•-

lamr:nte para referir el levantamiento batimétricu efec-

tuado al nivel de bajamar media inferior y correlacio-

narlas con las mediciones de las corrientes. 

11.2.1.- Definición de los Planos de Mareas. 

Antes de comenzar con Ir definición de cada uno 

de los planos de marea, diremos cue éstos son los que, re-

sultan dm hacer los es'udios correspondientes a los VII-

ríicionps del nivel del mar orovocedes nor la maree as- 

tronómicm 	rstos difere tes niveles son$ 

Pleamar máxima regiltrada, Es el nivel. mis 

alto rrgistr ,do depido a 1Ps fuerzas de marea periódica 

los efectos de las condiciones melsOrológicH4. 
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- Nivel de pleamar m?.dia superior. Es le me 

dia de 1,5 dos oleam;Ires diarias más altas durante el-

perfodo considerado. 

- Nivel medio del mar. Es la media de las - 

alturas horarias durnte el período considerado en ca-

da estación. 

- Nivel de media marea. C.s el plano enuidis 

tante entre lp pleamar media y bajamar media; se obtie 

ne oromediando los des valores. 

- Nivel de bajpmer media. Es el promedia de 

toc as las bajamares durante el período en cada estacián. 

uando el tipo demareas es diurna, este olerle se cal-

cula mediante el nromedio r.!e la bajPmnr alba baja dia—

ria, lo , tite ei;uivale, en este caso, a que la bajamar - 

media ate lo mismo eue la bajamar mer:ia inferior. 

- Nivel de lajamar media inferior. Es la ml 

dia de las más bajas de las dos bajamares diarias duron 

te el período consideraco en cadi esUgnián. 	Este olo-

no es el •Tue se utiliza como plano de referencia para 

el oron6stíco de quIreas. 

- 3ajamar mínima r.,, ,istrada. 	1s el nivel más 

bajo r-tr-no debi.Ja a las fuerzas dp marea periódica, 

o también, n la influPncia ce 1.1.9 conrIciones metesrolá 

qicas. 
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TaLos 	los planos, 	referidos 	al 

del 	mir, 	tienen 	las 	siguintes 	alturas: 

nivel medio 

- 	I'lpamar m5ximn 1.149 	m. 

- 	Nivel 	pleamar media 	sunerior 9.520 	m. 

- 	Nivel 	pleamar media: 9.421 	m. 

- 	tdvel 	medio cel 	mar: 0.200 	m. 

- 	Nivel 	de media marea: 0.004 	m. 

- 	Nivel 	de bajamar media: -0.412 	m. 

Nivel 	de bajamar media 	inferior: -0.610 m. 

- Bajamar mínima re istrada: 

11.3.- Vientos. 

-2.228 m. 

Los estudios de viento se efectuaron bleica 

mente para determinar o dar patio 	los estudios de -- 

oleaje ya nue el viento es una de las principales ---

fuerzas gener.-,dorns del oleaje. Otra utilidad que se 

encuentra al realizar este estuio, es la de poder de 

terminar los efectos del viento sobre las instalacio-

nes propias del mulle tales como las bodegas. 

de acuerdo a los esturlos realizados en la-

zona de fonolobamoo, se vi6 ,;un los vientos aredomi-, 

nantes se nresentnn en los meses be octubre a mayo y-

provienen del noroLstel mientras Yue un los mtises ce, 

junio a sentiemre los vientos nrovienen rel suroeste, 
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También se vió , lue las velocidades promrdio de estos --

vientos oscilan entre los 19 y los 14 Km/hr. 

La zona de fonolobempo es una zona en la nue-

con frecuencia se presentan ciclones, alcanzando los --

vientos, en estos casos, la velocidad de 120 Km/hr. 

Los estudios más recientes de vientos en la - 

región, son del año 1978 y en la tabla 11.3.1. aoerecen 

estos datos. En esta tabla anarecen por meses los vien 

tos dominantes y reinantes con sus direcciones y veloci 

dadas. 

rES 	DOMINANTE VELOCIDAD REINANTE VELOCIdAD 

m/seg. 	m/seg. 

Enero 	NW 	9.5 	NE 	4.0 

Febrero 	NW 	7.5 	NE 	3.5 

Marzo 	NW 	10.0 	SE 	4.5 

Abril 	NW 	8.0 	SE 	. 5.5 

Mayo 	NW 	7.9 	SE 	4.5 

Junio 	SE 	6.5 	5 	6.5 

Julio 	ESE 	18.0 	SE 	6.0 

Agoste 	ESE 	8.1 	SE 	5.5 

Septiembre 	SSE 	9.0 	SE 	6.0 

Octubre 	:14 	0.5 	SE 	5,9 

Noviembre 	NW 	10.1 	SE 	4,5 

diciembre 	LW 	15.9 	NE 	5.0 
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11.4.- Corrientes. 

El estudio de corrientes efectuado en la zona 

ce construcción del muelle mar11nel, fué de utilidad na-

ro determinar nue tioo de corrientes existen asi como la 

velocidad de las mismas, y saber los efectos rue provoca 

rían éstas sobre le estructura del muelle. ¿l tipo de ma 

reas nue se encontró como predominante, fué el orovocado 

nor diferencia de temperatura del agua. 

Le velocidad máxima registrada en el flujo de 

las corrientes, fue de 1.608 mts./seg. 

De acuerdo a las mediciones efectuadas en la 

región bajo otras condiciones y en diferentes épocas del 

aMe, como son las épocas de ciclones, se alcanzan velo-

cidades de cierta consi'Jaración. 

Las mediciones de corrientes se efectuaron du-

rante el mismo día en ue se efectuó el levantamiento be 

timétrico. Los intervalos ni re'jistro fueron de media - 

hora, con lo -ue se lueee asegure' eue las variaciones - 

en el tiemeo de los difurentee eerémetroe, no cambi,lron-

en forma coneidereble. 

LI proceso siguió fue el sieuiente. Se 

loc lieó uno ee)arcerión a 1""' mt. 	e le orilla, frente 

el. muelle mereínd, y con el instrumentista y un 

itjdrill e 	')Orno, 	Je lane6 une Lrureta (inetrumento de- 
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acere am-,rrade a un hilo, haciendo una especie de pan-

dula) y se media la (l.WU:eGle ue recorría durante un- 

periodo dr 60 sucas. A centinunción se registraba ln 

velocidad y direccién del viento ger medio de un nnemé 

metro manual (instrumento iue sirve para medir la vele 

cided del viento) y un cronémetre. 

Una vez mue se tienen estos datos, se puede-

calcular la velocid,d de las corrientes. 

,Lomo ya se mencionó, el tipo de corrientes - 

nrel,emimmtrs nue sn encontré en la región de Impelo--

barones fue el irovocado por r-:iferencies rn la temneratu 

rr del agua. Esto es, el agua cliente tiende a des-- 

olazarse 	arri'Ja y el agur fría tiene a ocupar 

el 	lug_r 	de. jr el 	up. cliente, provocándose así 

las corrientes, i!tie para el caso de este muelle margi-

nal result;.ron dc_ consideraciin de!!ide el efecto de --

arrantrr li+.Jr;1, es decir, el acarreo del materi;1 sé 

li,o hacia la línea de laya r- ue se va acumulando has-

ta llegar c: tener 1- necesif'ld Le realizar trabajes de 

dr .ando pau) conserv:r lr prolundidnd nue se requiere.-

para la suena oder,-ción üel muelle. 
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11.5.- Ulepje. 

ae los estudios de oleaje se puede decir cue-

mon los de mayor imnortancia Centro de todos los traba-

jos previos a La construcción de un muelle debido a nue 

La fuerza del oleaje es la nue mayor efecto tiene sobre 

éste. Los estudios de oleaje sirven para dterminar el 

trapajo mecánico cue va a provo7,ar nrecisnmente In fuer 

za dn1 oleaje sobre la estructura del muelle. 

La superficie del mar nos presenta una mues,-

tra heteronénea e olas con características variables. 

Est- superficie cambia continuamente y es impredicible-

su repetición. En consecuencia, no es posible dar una-

descripción del mar. En general, la descripción del --

mar utiliza métodos estadísticos y toma en considera—

ción la nresencia de una escala de frecuencias de olas. 

Las características más importantes de esta escala de - 

olas se exprPsan de lr siguiente formal 

- Altura: 	Est altura es la :lslancia nue OS. 

hay (Jai nivel medio del mar a la crnsta de la ola y loa 

Parámetros más importantes son la altura ornmedio y la-

altura significativa (la tarcera pnrtm de la altura pro 

medio de olas mAs altas,ara un intervaln de tiemno da-

da)* 
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- Longitud: esta longitud es le distancia - 

que existe entre critsta y cresta de dos olas consecuti 

vas, siendo la más importante In longitud promedia. 

- Período: 	El periodo se define como el rió- 

mere de olas ,ue pasan por un punto durante un tiempo-

determinado y los parámetros más importantes son el pe 

rlode nromedio y el período significativa (le tercera-

parte, tiel promedia de alas más altas para un intervalo 

de tiempo determinada). 

- Frecuencia: La frecuencia se define cama- 

f-1 inverso del periodo, es decir, es el tiempo 	--- 

transcurre entre el paso de dos olas consecutivas por-

um ounto, siendo le más imeortante le frecuencia prome 

die. 

En La siguiente figura se esduematiza le an-

terier. 
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Una vez nue se uete- min-, —,n ;urjas los ele-

mentos antPliorcs, se puede calcular la fuerza del 7. 

oleaje y con eso, se calcul'i el trabajo mecónico del 

muelle provocado Dar la fuerza misma. 

La información sobre el oleaje, Duo incide 

soDra In costa de Tonolobamo, fue obtenida de la Di 

rección beneral ce Obras Marítimas de le Secretaria-

do ::.omunicacionts y Transportes, tanto en lo que se-

refiero a oleje local, como a oleaje distante. En-

la tabla lue a continuación aparece, ea muestren, de 

estos do:, tinas de oleaje, tanto su dirección como - 

su altura significante del promedio de olas de ceda-

dirección. 

OLEAJE DISTANTE  

DIRECCIUN 	ALTUHA DE LA OLA 
SIGNIFL:ANTE 

Norte 	1.567 m. 

Noreste 	9.000 m. 

Cste 	n.ono m. 

Sureste 	4,65B m. 

Sur 	1.567 m. 

Suroeste 	L.567 m.  

Oeste 	2.105 m, 

Noroeste 	2.8?6 m. 



31 

OLEAJE LOLAL 

JIRCCION 	ALTURA UE LA OLA 

Norte 	1.078 m. 

Noreste 	1.090 m. 

Lete 	n.n30 m. 

Sureste 0.090 m. 

Sur 0.890 	in. 

Suroeste 0.090 m. 

Oeste 1.n51 	m. 

Noroeste 2.965 	m. 



III.- ,_STUDIO DE MECANICA 
DE SUELOS 
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El estudie de mecánica de suelas efectuado en 

la zona dende se construye el muelle marginal en To73ele 

!lampe, sirvió para el reconocimiento del tipo de mate-- 

riel 	allí existe así coma narp ow.er sauer cual se- 

ría el nivel de desplanta de las pilas. Otra f:e lee be 

neficios .;Lie sr obtuve de ente es'udie fue el peder co-

nocer cual sería In cimentación más adecuada -,ue, cama-

ya se ha mencionado antes, es la constituida por pilas, 

las cuales se desplantaren sobre roca y Iniedaren empo—

tradas dentro de ésta tanta para provenir la erosión --

del fondo merino como para dotarlas de mayor resisten--

cia a fuerzas laterales. 

Ln la figure III.1. aparece un esweme de las 

pilas. 

111.1.- Lxo lar-ación. 

Para peder conocer las características del --

fundo marine de la zena dende se construye el muelle --

marginal, fue necesario estadecer un proceso de traba-

je, el cual consintió rn efectuar cuatro sondees de ex-

nleracién con les cue se obtuvieren muestras rue se man 

ciaren 	analizar a un laboratorio de mecánica de suelos 

a orta  campleMenter les sencees. 

_stes sondees sr 	utilizíql je una ••• 
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mánuina rotatoria detia de un muestreador (instrumen—

to cue penetra en In carvi,  de Burlo cue se nuiere anali 

zar y con ^1 nue se obtienen muestres) y brocas de dia 

mante. LAS muestras obtenidas demostraron nue los ma—

teriales presentaban una compacidad muy alta, lo cual—

.los hace antos par;; recihir los apoyos del muelle mar—

ginal. 

En todos los cases se detecté la presencia — 

de un macizo rucesu formada por roce de mala calidad — 

(alterada), a juzgar per la escaqa recuperación de la—

misma; es decir, al extraer el muestredor c:e la capa—

de suelo rue se está analizando se vela .Aun ésta no se 

mantenía como un todo, sino , Lie se disgregaba. 

Ln 1,1 investigación geológica se determiné — 

nue la zinc exnlorda está formai:a por brechas hasélti 

cas y andesitas (este tino de roces son de origen vol—

cánico), correspondientes a Los aparatos volcanicos 

del pleistoceno, lo cual se puede confirmar al in9FIRC.-

cionar Las laderas a 1 '.erre de Las Gallinas oue se 

explotaron, 
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111.2.— kegistras 	las Sondeos ilotatnrios. 

Los salirnos rotatorios descritos en el incien 

artprinr, se efectuaron durante cuatro días seguidos --

usando el equipo de rotación yr mencionado. 

Para poder efectuar les sondeas fue necesario 

tomar un nivel como referencia, éste fue el nivel del — 

mar nue fue exnlicado anteriormente en el capítulo II. 

Las sondeos se e:ectuaron todos los días a los 6 hrs. 

Ll procedimiento que se utiliza para llevar a 

cabo los ,ondeos fue fl siguiente: 	se monté la ináuina 

rotatoria sobre un chalán (Pe,  ue'ía embarcación Para tra 

bajo) y éstes se clocaron en cuatro puntos diferentes, 

.ue se escogieron al azar y en caca uno de ellos se ---

efectué el sondea. Je hizo la exploración en un nunte—

ler día. Estos cuatra puntos están dentro del área de— 

cnnstruccién 	muelle, la cual fue de 1,0(M) m2, aun-- 

nue 1,- sunerficie re lp plata forma del muelle es de 798 

m
2
, 

En las tablas 1, 2, 3, 4 eue aJarecen a canta 

nuación, se quietrdn les registros obteniCes de la ex-- 

pleración r,n car,,,. una de les nuntos. 	También se moca—.. 

tran las nrofundidadee a las que !.3e lecaliz4 el fondo — 

marino, así cima la prefunidad a la num se encontré la 



1LF .1,J 1)1 d 	t) 

J,I.H11-1 _19N :1EL mAu I AL 

11.13 DisLancia al fundo marino. 

13.29 Roca alterada, brecha ba-

sáltica. 

,IJÍLN011) 

9.99 
	

intnein 11 frinf'n merino. 

•.19 	1, ,9 	 br!,ch;,,  na-

1-41ticn. 
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cana Pe suele resistente. 

Tabla 1.- 	rrEa11iP.ntc 	1 )ri'TU?r (i.1 y nl nrirr r nun 

te. 

PRLUUNuIDAU 

DE 
	

A 
	d1H_ION DEL MAL_ IAL 

7.70 	Ijistpncia dl funda m: inc, 

7.70 11.D3 Roca :-Atrada, brech! na- 

síltica.  

TaAa 2.- _arrespanoiente al segundo día y n1 segundo - 

nun ta. 

Tabla 3.- Cerresnundieete al tercer día y al tercer 

punto. 

PROFUNDIDAD 

A 
	J:111PLION J'EL 

n.nn 	9.71n 	jist,7ncia al t' Indo marine. 

9.01 10.50 Haca alter -4d, brecha 32- 

sAltica. 

íih1r 	.- .-.erresiendinte 21 cuarta día y 91 cuarto - 

punto, 

Á 
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111.3.- L.apacidad de Larca de las Pilas. 

Une vez nue se olduvieron Inc chton ue se MUe5-

tran rn 1,s tablas anteriores, se precedió a hacer el 

cAlculn de ln capecidad de carga de las pilas, y en - 

función de le capacidad e carga del suele, se deter-

mina el diámetro de las mismas. 

Para ésto se determina la longitud de empo-

tremiento de las pilas, le cohesión de los materiales 

de @aova lue, para ente muelle, es de 10 ton/m
2 

(la - 

cohesión se define. COMO le fuerza de atracción que hay 

entre partícula y nertícula del suele nue le da con--

sistencia al misma); temblón, se debe determinar el - 

.Anguls de fricción interna del suelo rue en este case 

es de 33
0 
 (el ángulo de Fricción interna es el ángulo 

al cual un suele esta a punto de deslizarse en un ta-

lud, es decir, en este cese si se forma can este mete 

rial de t:,lud de 33
o 

el material esto en repeso, pe-

ro a Punta de deslizarse). 

fiera poder detrminar la longitud de cape--

tremiento de 11s ollas, se tomó en cuento el ínguls 

de fricción interna ee los meteriles, así como el --

diómetro de les piles, el cual se eatienr después de- 

hpber hecho un anAlisie 	lat5 nveon :ue eetorón so-- 

bre Len pilas, ,,sí como de 1.1 fuerzas nrovocades nor. 



rl eleaje, -Yor los !urcas Yur chachn contra el muelle al 

efectuar el mtracue y la orovocada nor sisma. 

famenda en cuenta tadns los factores anteríe-

res, me determinó nue para este muelle, La longitud de 

emaatramiento, nue es la nue define el nivel de deephin 

te dm la,-; pilan, -seria de 1.sn mts. y el diámetro cue 

resulte el adecuaco oara soportar todos los factores --

ant-,rt1rTs fué de v.0 mts. 

,ienouls de haber obtenido el diímetro de las 

pilas y luego de hacer operaciones se ebliene nue cada 

pila ttenn una cepacida ,  de carga de 171 toneladas. 

Ln la figura 	ne ilustra le antes dee-

crito. 

FIG.111.27 

  

  

  

FONDO MARINO 
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I.50m. 

100m. 
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IV.1.— Limpieza y Dragado del Fondee Marine. 

Una vez rue fueron hecho!, todos lee trebejes 

nreliminaree a la construcción del muelle marginal, se 

precedió a efectuar un rnstree para identificación del 

material que se encontraba sobre el fondo marine y así 

preceder a efectuar le limpieza del mismo: Lomo ya se 

mencioné en el capitule anterior, les sondees que se 

efectuaren en le zona de construcción del muelle sir--

vieren para conocer le profundidad del fondo marine y—

con liste, l' cantided de material cue sería dragado, — 

resultenon necesaria dragar en promedio dr la ceta --- 

-6.no a la e8.90, tomando come 0.00 el nivel medie de—

bajamar infrrier. 

Tante le limpieza come el dragado se efectué 

ron con gruas sobre le superficie terrestre, acoplada—

can bote de ereastre y cucher5n tic almeja de una yarda 

cilbica de cepecided. 

¡en general, se puede decir que el cucharón - 

dr almeja SS utilizó pare llevar a cebo el dragado nue 

fue necesaria hauPr narll llegar a le ceta que se pedía, 

y el bate de arrastre sr usó para retirar el material—

suelte cue estaba salare el fondo merino y esterbebe Pa 

ro lo construcción dm les pilas, 
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Fig. IV.1.— "¡lucharán do almeja. 

Fig, 1V,2. 

El material suelte que se acaba de mencionar, 

es encontraba acumulado principalmente en le orilla, e 

bre el eje C del muelle. En les rige. IV.2 y IV.3 ee 

muestren le grúa que se utilizó tanto para el dragado 

colmo pera el arrastre y el bote de arrastre sacando el—

material cuello. 
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Fig. IV. 3. 

Toda el material producto de le limpiezn y -. 

del dragado fue vacimde en un lugar determinada de don 

de era sacada en camiones da velteo 	La canotruccién-

de las pilas ee ew3ez6 por leas del eje A debido a que-

sobre ese eje había menos material euelte. 

Fig. IV,4.- dote de arrostre vaciando, 
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La zona en dende era tirada el material suel-

te, ara una zona en la cual se facilitaba el eccema a - 

los camiones de veltee y con éste se podía retirar con-

mbe rapidez. Este lugar se encuentra fuera de la reanu-

de censtruccién del muelle, pare dentro do la planta de 

Cerro de Gallinas. 

El retire del material suelto se fue llevando 

a cabe conforme se iba requiriendo según la censtruc---

cién de las pilas per ejes. 

Fig. IV.5.— Lena de tire del material nuelte. 



45 

IV.?.- Traza de Ejes r'e Referencia. 

Los ejes de referencia, come su nombre le in 

dice, son les ejes nue sirven de apoya nora la lacen-

zacién exacta de les pilas; sin embarga, el principal-

objetive eel trazo es el de conservar les niveles de - 

desplante de las pilas. 

La forma de hacer éste es, nrimeramente, mar 

car sobre la linea de cnste puntee rue señalan el erran 

oue de cada eje y cue están rulerides y un punta deter 

minado. Ln el arrnYue de cada eje se tiende una cuer 

dí? hacia el mor nue cuenta con bol,!s de poliestireno - 

colocadas a c < da 5 mts. 5e Procede a hacer etre levan 

tamiente botimktrice de l' misma forma oue se menciona 

en el capitule II, pera ahura las Lecturas se hacen en 

cada marca de las bolas de poliestireno. Este levanta-

mienta servirA priineramente nara determinar el volumen 

de material dregadu al obtener La diferencias entre los 

den levantamientne realizados y luego para peder hacer 

el pian.i tunuhidrográfice (Plano sobre el nue se dibu- 

jan 135 dates obtenid,s del levantamiento batimétrice), 

;ebre rne plann se trazan los ejes en sentido trannver 

'al y longitudinal, teniendo este se Puede cnnncer la 

lecalizncPlin exacta dr lir.  ril, r anf come los niveles 

menlan(r,  1.m c. a unl fle ellas. y nu Inngitud. 
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personal dando referencias pera el trazo de 

los ejes y para la colocación de la obra falsa. 
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n 1. fig. 	se ilustran lr forma en nue 

uedc.ron los nj-s conlorme a In nInt forma del muelle. 

Las eimensiont,,s de In plataforma son: 57 mts 

ce longitud nor 	mts. de ancho, ..xistiendo entre les 

ejes 0 y 1 y In y 11 una seoaración de 1.50 mts., y en 

tre las restantes, es decir, del ? al in una melarción 

de 6,00 mts. 	Todos les rjes antriores son tes trions- 

ver7,ales; y les longitudinales, 	son los ejes A, .3, 

C, tinnen una ,-,eparación entro ellos rie 6.1)i mts. En-

tre el eje A y el lado ex:erinr de Ir n7ntalla de atra 

(ale, así como entre el eje C y el extreme del muelle,-

existe una separación de 1.10 mts. 

jeme se iuede ver en le Fir. IV.6.,•1,z loca- 

lización de 	Dilas es en 1z1 intersección de mjns 

longitudimdms y transversales, por lo tante, habrf 

hila A-1, n-2, C-3, etc. 

IV.3.- 'iubmstructura. 

:0M4 ye 5v mnnciuné en el capitulo III, refe 

rente -4 estudio de Ilec£nica de suelos re-lizado en la 

lona r r contruccin del muelle marginal en Tonelohemno, 

se n;)tuvieran lnel datos necesarios para definir 

,e 	)ila y su longitud dr emputramiente, 

jentro 	est ,' 	d 	emootrarlirntro nc de'le colo- 
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car una cimbra :ietálica par.e evitar el contacto del con 

creta con las paredes t-,e la excavación, así come para — 

pralercionar mayor rigidez. esta cimbra nue nueda empo 

trada ya ne es recuperable. ln la Fig. IV.7. se mues—

tra una sección de una pila. 

IV.3.1.— Obra Falsa. 

Antes de hablar del procesa do celocacién de—

la obra falsa, diremos eue obra falsa son todos *nue--

lles elementos ;Lie punuan ser de madera e de acere que—

se coloc?n y se arman nard recibir al acere de refuerzo 

y al concreto de acuerdo ¡al tipa de estructura nue se 

esté canstruyendo. 

Para la construcción de este muelle, la obro—

falsa consistió en escantillones. Un escantillón es — 

unm estructura formado per 4 tubos metilicas nue en es—

te caso tuvieren 10 nulgadas de diámetro can perforocie 

neo de lada a lado en casi toda eu longitud nue permi—

tían ajustar 4 vigge de acere horizontales e la altura—

deseada; dicha altura esta:a dada per el tramo de cim—

bro de la pila nue se estuviera colocando. Le princi—

nal funci6n de los eecentillenes es lo de s'enartar la — 

cimbro de 1ns pilas, 

Para legrar la calocaciOn del escantillón, 

primero ee localizaba en tierra el eje donne estaba la- 

pila a colocar dr acuerda can el pInno tapohidragréfico 



1.50m.  Cimbro no recuperable 

FIGURA IV. 7- CIMBRA NO RECUPERABLE  

1 00m 
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que se menciona en le inciso IV.2. En seguida se arma—

el escantillón y una grúa lo levanta y lo coloca en una 

posición aproximada. Con la ayuda de tránsitos y apo—

yándose en los puntos trazados tanto en tierra como en—

el plano, se efectúa la localización exacta de cada pi—

la y sobre ésa se centra el escantillón. Una vez que — 

ha sido centrado se debe hincar perfectamente en el fon 

do marino con ayuda de la grúa para luego con la misma—

colocar las 4 vigas de acero horizontales que servirán—

como guía para el hincado de la cimbra de las pilas y — 

para evitar el movimiento de las mismas se colocan unas 

cuías de madera entre la cimbra metálica y las viguetas. 

Con ésto se tienen dos puntos de apoyo nue son de 1.50—

mts. de hincado de la cimbra y su estremo superior como 

se acaba de mencionar. En la Fig. IV.6. se ve claramen 

te lo anteriormente descrito. 

fig. 	Eacantillón y cimbra metálica de bilHEI, 
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Ya colocado el escantillán se procede a la ca 

locución de la cimbra metálica de las pilas. Está con-

siste de trames de aproximadamente 0.80 mts. de longi—

tud, soldados pura formar trames de aproximadamente -- 

3.00 mts. 	Ver Fig. IV.9. 

Fig. IV.9.- Cimbra metálico. 

Cabe mencionar nue los 1.50 mts. de cimbra 

que eirven de empotramiente ya son recuperables; pera - 

lograr hincar la cimbra es necesaria extraer el mate---

rial receso que se encuentre en el bree de hincado de - 

la misma. Pare éste se coloca la cimbra sobre su lugar 

Previamente localizado, dentro de la cimbre ee mete un-

elemento que se nema pullén, nue ee un tubo de .15 oul-

gadme de diámetro rellene de concreto y con puntar; en - 
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su extremo inferior; amarrado por su extreme superior - 

e la gro*, beta levanta al pullén hasta une altura con-

siderable y la deja caer para nue, per su propio pese,-

rompa la roca que el:1.LS en el lugar de hincado de la cim 

bre; al ir rompiendo la roca la camisa por pese propio-

se va hincando. Este se hace hasta alcanzar la profun- 

didad do 1.50 mts. 	Ver Fig. 1V.10. 

Fig. 1V.10. Pullén. 

rada la rece que se demelié, obviamente nueda 

suelte dentro de la cimbra y es necesario sacarla. Di- 

cho procedimiento es como sigue: 	mete otro elemento 

dentro de la cimbre nue se llame dragador. El dragador 

es un tubo de 15 pulgadas de diAmetro; en su extremo in 

feriar tiene una especie de corona formada por otro tu-

bo de mayor diámetro dejnodo entre uno y otro tubo un - 

espacio el cual se conecta una manguera de 1 1/? pulga- 
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das de diámetro par Lar cual so mete una presión obteni-

da de un compresor que forma en el extremo inferior del 

dragador un vacío, este vacío provoca cue todo el mate-

rial suelto, producto de la demolición, sea lanzado ha-

cia afuera. Este procedimiento funcione bajo el princi 

pio de sifón. 

En las Figs. 1V.11. y 1V.17. se muentra Le co 

locación del drnyldor y el momentri de extracción de ro-

ca suelta. 

Fig. 1V.11. Colocación del dragador. 



55 

Fig. IV.12. Dragador funcionando. 

El procedimiento de demolición de roca y el - 

de extracción de roca suelta se hace tantas veces como-

sea necesario hasta llegar a los 1.50 mts. nue, en este 

ceso, se requieren como empotramiento. 

IV.3.2.- Colado de Pilas. 

Una vez que han hincado las comises y nue se-

han terminado de fijar lee mismas, como entes se mencio 

n6, 5e procede a la colocación del armado de las pilas-

y luego al vaciado de concreto. 

IV.3,2.1.- Armado de tinas. 

Armado se refiere el acero de refuerzo de las 

pila5 es decir, las varillas precisamente armadas se—

gún indicaciones de los planos estructurales. 
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Para el caso de este muelle marginal, el arma 

do fue de 16 varillas de 1 pulgada de diámetro y estri-

bos de 3/í3 de pulgada de diámetro colocados a cada 30 - 

cma. El armado de estribos se cierra a cada 15 cros. en 

ambos extremos empezando del arranque hasta un sexto de 

su longitud.total. 

El acero es habilitado en tierra, una vez que 

esté listo, la grúa lo levanta y lo coloca dentrode la-

cimbra metálica. El armado es fijado e la cimbra por - 

medio de pequeMos travesaMos; ésto se hace además de pa 

ra fijarlo, para conservar el recubrimiento de concreto 

requerido nue, en este caso, fue de 10 cros. 

En el extremo superior se debe dejar una lon-

gitud suficiente para amarrar el armado de las pilas al 

de la losa. 

fig. IV.13, Acero Habilitado. 



Fig. 1Y,14,- Tubo Tfiemie, 
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1V.3.2.2.- Vaciado de Concreto. 

Una vez nue hn sido colocado y fijado el ar-

mado dentro de la cimbre, se procede e hacer el colado. 

ínra poder hacerlo es necesario introducir en la cami- 

sa un tubo que se llama "tubo tramie", 	En la construc 

ción de este muelle, el tubo tremie fue un tubo de 8"-

de di!metro, con una campana en la parte superior a la 

cual van soldadas unas asas de varilla ue permitan pa 

ser por ahí un cable de acero crin el une la grúa Lo le 

vantará y colocará dentro de la cimbra. 

Antes de entrar al proceso en si, diremos 

que el concreto usado fue un concreto de 20n Kg/cm2  de 

resistencia y un revenimiento de 16 a 20 cros. El reve 

nimiento es una medida de la fluidez del concreto y pa 

re cada tipo de construcción se usarán diferentes reve 

nímientos. 
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El proceso que se siguió fua el siguiente& La 

grúa colnca el tubo tremie dentro de la cimbra y lo apo-

ya sobre las varillas de refuerzo de la pila, mientras,-

el camión revolvedora vacía el concreto en un bote con--

cretero o bache que es una especie de cono truncado con-

una compuerta en la parte inferior eue se cierra a la ho 

ra de ser llenada. Una vez que está llena, la grúa la - 

levanta por medio de cables de acero. Sobre la bache ve 

un operador yue se encarga de amarrar la bache al tubo - 

tremie sin levantarlo. Antes de vaciar el concreto, se-

mete por el tubo tremie una pelota con el fin de desalo-

jar el agua de mar nue stá dentro del mismo; inmediata-

mente el operador que está en la hache abre la compuerta 

de la misma y deja raer el concreto que al caer sobre le 

pelota tendrá un contacto mínimo con el agua. 

El proceso de llenado y vaciado de la bache se 

repite hasta nue el colado ha sido terminado. El tubo - 

tremie eue se amarra a la bache es levantado por le grúa 

conforme va subiendo el nivel de concreto dentro de le - 

cimbra evitando nue nuede fuera del concreto nera que no 

se vacíe sobre el agua. El primer concreto nue entró es 

el primero ':iue sale junto con el agua y debe ser retira-

do nor estar contaminado. Ll volumen de concreto nue Se 

retire es de anroximadamente medio metro cúbico, 

En lp secuencia nue aw'rece o continUesci6n sp- 

muestra lo anterior, 
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Fig. IV.15.- Tubo Tremie 

Colocado. 

Fig. 1V.16.- Lamián revul-

vadorm vaciando a la hacha. 



Fig. IV.17.- Pruebe 

de Revenimiento del 

Concreto. 

Fig. IV.18.- Colo-

cación de le beche 

sobre el tubo tre-

mie. 

Fig. IV.19.- Vaciado 

de Concreto. 

Fig. IV.20.- Reti- 

ro del primer con- 

creto que brote. 
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IV.4.- 5uperestructura. 

Los trabajos en Ir construcción de la superes-

tructura consistieron en la colocación de la obra falsa, 

colados y acero de refuerzo, realizándose In construc—

ción c'e In losa, pantallas y guarniciones, así como la - 

fijación de todos los accesorios y herrajes para las bi-

tas y defensas del muelle. 

LI lrimer paso a seguir para la construcción - 

de le superestructura es le calocación de la cimbre de - 

las trabes longitudinales y transversales corno sigue. 

En todas y cada una de las pilas centrales se-

hacen 4 perforaciones de 0 cros. de diámetro; cubriendo - 

estas perforaciones se coloca una abrazadera circular, - 

sore (sta y en cada perforación se ponen onresores pare 

sostenerla y evitar eue la cimbra ce las trabes se desli 

ce. En las pilas de los extre-os y en las -e las es.nii-

nal; r culta claro s ur noicalente se harán 3 y 2 perfora-

ciones respectivamente. 

Las airazaderas cir,J.ular s tienen cdairo escua 

(!ras ech,s de (ln :;lo. 	csoupCrs sir./en ocre sopor 

t,,,r los lailceras o viqas cue se colocan cae )11a a 

soara los Luels 	heniH.tarA lp imbrí 	etálica o de 

ma era íe las tr 	at, 	usla caso, t,n rfn una sec- 

ción l'e Bq x M re.i. Lo antcrior ne muuntra en la Fig., 



Fig.- IV.21 

Fig.- IV.22 
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Mientras se realizan Tston trabajos en tierra 

se vr,  habilitlndo el acero de refuerzo de las trabes; - 

ente nrm.-,do es el Loe se mus!.ra en el plano estructu— 

ral del nabldice. 	Una v.z 	Este ha sido habilitado, 

la grúa la coloca dentro de la cimbra y se fija. Des- 

pués si: hacen los Preparativos para ul cilndo 	se- 

gún les necesidades de la obre, se puede hacer a mano,-

con Jamba o con cnnalón .:11e es la forme como se hará en 

La construcción de este muelle marginal. 	El concreto - 

pr7ra las trabes, al igual ue el de les ailas, fue de - 

2fl0 Km/cm
2 
de rsistencin, con un revenimiento de 10 a- 

1? cros. 

En In parte frontal del muelle, o sea en el - 

lunar donde se localize la pantalla de atraque, se cola 

can rscuanras metóli,:as acnnladns a las viguetns eue --

van en nentiuo longitudinal y non las Jue sirven tiara - 

cimbrar las trabes. Sobre estas escuadras se colocan - 

otras viguetes perplelas a las anteriores; estas vigue-

tas son las r.ue servir5n corno obra falsa para las pante 

Iles. 	Ver Fig. IV.22. 

Antes de efectuar el col¿.1do de 1ns Irebes tan 

to iransvers,, lrs cqmo 	sr de 'en dejar -- 

rho' dos tibos 1.:P 1 pulgada i!e; diírnetro 	,'uedan enre 

sar!as n1 	o fe 1-s mismas, esus tullas se colocarbn - 

con una su).1rwifir,  d, ( I cHs. entru sí. 
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Preparntivos para el colado de trabes. 
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Armado de trabes longitudinales 

y transversales. 
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Dentro de estos tunos van metidas varilLes que 

sobresalen 15 case. de cada lado de la trabe, Sobre es--

tes varillas se asientan otras viguetna en sentido trena 

versal y longitudinal; la sobrenosición de las viguetas-

forma una esnecie de cuadricula soJre La cual se asenta-

rán hojas de tripiny nue serán le cimbra de la losa del-

muelle. Estas hojas depen unirse con la Cimbra de las - 

pantallas Pera posteriormente efectuar el colado y lo—

grar nue las pantallas y la losa uueden como un solo ele 

. mento. 

Mientras todo esto se hace, en tierra se ve ha 

bilitanto el acero de refuerzo tanto para las pantallas-

como para la losa y una vez que se terminó de cimbrar, 

le grúa coloca el armado y (ste es fijado. Ya nue se ha 

terminado este tr;,bajo se está en posibilidad de colar - 

todos los elementos de la superestructura del muelle. 

Como ya se mencionó, el colado en este muelle-

marginal se efectuará con canalón, empezando por la pan-

talla de etra..ue, las trabes, la losa y se termina can - 

las guarniciones. 	durante el colado se utilizará un vi-

brador de alte frecuencia para lograr el acomodo de los-

agregados del concreto. 

;Mes de e ectuar el colado 'Ja la loma, se de-

den dejar los preparativos para el aaenta-ienta de lea 

bitas, eue serán 5 en la pantalla me atraque y separadas 

una distancia 	mts, entre al. 	Latee PreoeratiVo0 



Tubos ahogados en las trabes corno prepara— 

tivos para el colado de la losa de piso, 



consisten en ah.iyar 4 varillas ce 1 ouUnda ue diámetro 

y 79 cros. de longitud con un uogle: de 30 c'ls. hacia --

los ldos. 

Une vnz ;lie se terminó de colar, será necesa-

rio dejar pasar 14 días nara noner descimbrer. La for- 

ma en lue se har.1, Esto as la sir'uiente: 	El n:rsonal en 

una 1-icha plisará nor ni)ajo 	mu.11e y nor al 1.do de 

In pantalle dm atracue, descimbrará y -or r1 mismo lado 

se efectuará el retiro del material. 

IV.4.1.- ..olocación de Jites. 

¿n al muelle marginal de Tonolobamno, Analoe 

se instalerán un total de 5 bitas, las cuales están he-

chas a base de tu ro de 10 oulgadas de diámetro, 50 cros. 

de altura con tubo transversal de 3.5 2ulcadas re diáme 

tro y 55 cros. longitud. 	La aloca de asiento es una 

place metálica de sn cros. x 50 cros. x 1 pulgada de cope 

sor, 	se acoplo a les 4 varillas dm 1 oulgalla -- 

ue , uedaron aho.adñs en la losa Oil muelle. 	t1:1 tubo - 

lrincipal de Los citas, es decir, el de 11 pulgadas, so 

rellenó op concreto par mnyor r.- sisiencia. Le suje—

ción de las bitas a les varill s va nor medio de tuF!1.-- 

cas, roni'aui.s y sol( -.durn 	las cric is armado cie la 

torre y trabes paro evitar cu 1,  :Ler movimiento n le he- 

ra 	col, do. 



,.stas bitas estarán sujetas a In tensión nue 

produzcan los cables de amarre de las embarcaciones --

hast” 'e 300 toneladas nue atracarán at muelle. 

Vara aouer colocar las bitas en su lugar se-

ré necesario hacer uso de una garrucha o n'atea montada 

soba! un marco de madera lUM Jermita levantarles, cen-

trarles y colocartes con mayor rapidez. 

Ya colocadas, se deben dejar terminadas con-

;.sm7,1te boxico colocado a dos manos para protegerlas-

contr.,  la salinidad y darle un acelJado con pintura vi-

nilice. 
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IV.4.2.- _olocaciÓn de .lefensas. 

_amo se indica en los alanos, ir,s defensas se 

rán ID en total, colocados LOC:PS nor el lado de la pan-

talla ae atrn,ue, separ ,!nas 6 rnts. de listnncia al eje- 

de 	da una. 

Las defensas son cilindricas de hule de 6" x 

3" x 4 mts. de longitud. Antes de colocarlas se arma--

ron sobre la cubierta del muelle con todos sus acceso--

ríos y en seguida se bajaron a su posición definitiva .7-

adoptando una forme curva debido a su aropia peso. 

Los accesorios consistirán de dos pernos de - 

ojo de 3/4 de pulgnHa de diámetro y cadena de eslabón - 

redondo de 5/8 de pulgada de diámetro de acero y todos-

los elementos de sujeción. Para combatir la oxidación-

y corrosión, todas estas piezas se galvanizarán. 

Para la colocación de 1:78 defensas se dejaran 

ahogados los pernos de ojo cue atraviezan la pantalla 

de atra q ue, el perno se sujeta con una tuerca por la -- 

narte Posterior. 	Al ojo del perno se acopla la cadena- 

de eslaaón redondo nue atrevieza longitudinalmente todo 

lo detener) y rior n1 otro extremo se hará lo mismo. 	En- 

le Fin. IV.27. me ve el detalle de lo anterior. 



350 

DEFENSA 
. 

PERNO DE OJO 
3/4''0 

CADENA DE ES,_ABON 
REDONDO 5 /8" 0 DE ACERO 

200 

20 

GUARNICION 

200 

¿CABEZAL 

FIGURA IV.27,- DETALLE DE DEFENSA 
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IV.4.3.- Jesegnes a través de las Guarniciones. 

:'ara evitar enchnrcemientos de agua en In cu-

bierta del muelle, quc llevará nendientes hacia uno y - 

otro lado en el sentido transversal, se construirán 20-

desagües en la banda de la pantalla de atracue. 

Estos desagües serán de 3 oulgades de diáme—

tro, nue se instalmrAn etrlvesando les guarniciones de-

concreto y teidrán caída libre 91 mar. 

TUBO DE 311 0 

CAIDA LIBRE AL 
MAR .  

DETALLE DE DESAGÜE 
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IV.5.- Pavimentación. 

Los trabajos de pnvimentación consistieron - 

principalmente en rellenos sobre el muelle, base en pe 

tio de maniobras y encima de éste, asa como pavimento-

de concreto simple en el muelle y en algunas partes --

del patio de maniobras. 

Todos los rellenos fueron hechos con piedra-

natural de todos tamo con un mínimo de 10 Kgs. de 

peso, formando el enrocamiento de acceso el muelle. 

El banco de préstamo para la extracción del-

material petreo, se localiza a una distancia de 25 Km. 

del sitio de la obra, transportíndolo en camiones de - 

volteo. 

La piedra se colocó emnezando del lado de --

tierra y longitudinalmente en forme de abanico hacia 

el mar, teniendo como centro aproximado el eje trena--

versal del muelle. Le cota de ente enrocamiento esti-

77.5 cros. abajo de la cota dEl ;liso del muelle, a efec 

to de tornar esta diferencia con los esnesores de la --

sub-base y el pavimento de concreto reforzado. 

,e la corona hacia PI pie dentro del mar, el 

enroca-ciento Lendrb un talud de 1.5 a 1. LAti rocas de 

mayor teriaMq y peso se utilizaron en el recubrimiento.. 
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de le cara exterior al tz,!lud. 

En el momento de efecturr la colocación de - 

las niadr14s, se debe tener cuidado para no dnler ni la 

Parte t!e la superestructura ni e las pilas 'iue se loca 

licen dentro Pe la zona del enrocnmiento. La piedras-

del enrocamiento lue quedan en contacto con la superes 

tructura y con las pilas, no se erro]-ron a volteo, si 

no ;ue fue necesario hacer uso l'e la grúa con almeja - 

para colocerlas y evitar el daño. 

IV.5.1.- Sub-jase pare el Pavimento. 

La sub-base serviré como n)oyo a la base y - 

n1 mismo tiempo al pavimento de concreo hidráulico 

que se construirá a la entrada del muelle. 

je anoya sobre la corona del enrocamiento de 

acceso y esté formado por grave cei;entar! de 45 cros. - 

de espesor ue se compactará en dos capas, una de 20 - 

cros. y otr t'e 25 CTS. de espesor, al 95)¿ de su peso - 

volumétrico seco máximo, es decir, el peso por unidad-

de volumen cuando el material se encuentre seco. 

El suministro de material para In sub-bese - 

lo oodrk hacer aLgnn gu7vero de la zona oue garantice.. 

Le entrega a tiempo del mismo. 
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La forme de construir la sub-riese podrá ser 

amontonando el material para desnués tenderlo con une 

motoconformadora y una aplanadora, auxiliándose con he-

rramientas y accesorios manuales como carretillas, pe--

las, picos, etc. 

IV.5.2.- 3ase pera el Pavimento. 

Le base será hecha con grave cementada, se co 

locará sobre la suh-base y será una cape de 20 cros. de-

espesor que se compactará al igual que le sub-base el -

95% de su peso volumétrico seco máximo. 

Para la construcción de le base se podrá uti-

lizar el mismo equipo nue se use para le construcción - 

de la sub-base. 

..ebe mencionar nue tanto le base como le sub- 

riese deberán tener la nendiente adecuada pera que el eg 

mento nue quede terminado el pavimento, se eviten en---

charcamientos, depresiones y elevaciones e le entrada - 

del muelle. 

Como ye se mencionó, la bese será la ¡Lie reci 

be el concreto hidráulico, por lo nue será necesario --

cuidar mucho el aspecto de compactación para evitar pro 

blemas un cuanto a hundimientos del mismo pavimento, 



IV.5.3.- Pavimento de Loncrete Hidráulico. 

El concrilto cue se utilizará ocre lo construc 

ción de la carente será de las mismas características - 

nue el usado para la superestructura del muelle, es de-

cir, con una resistencia de no Kg/cm2, tendrá un espe-

sor de 15 cha. 

Aunrue le superficie por navimentar es pecue-

Me e irregular, se tendrán que hacer Las juntas longitu 

dinnles y transversals ue recuiere todo pavimento de-

este tino, utilizando liara esas juntas moldes metálicos 

o de meciere de 15 cros. de altura. Las ranuras sunerfi-

ciales de estas juntas se rellenarán con asfalto liqui-

do fundido. 

Seré necesario, entes de colocar el concreto-

sobre la Pase, humedecer la mismr sin producir encharca 

mientes oare Lograr una mejor adherencia entre ambse ce 

pes. 	Tan nronto como sea vaciado el concr e to, se debe-

rá utilizar un vibrador con lo cual se logrará n1 afine 

y la nivelación de In colocación del mismo. 

Tambián será necesario tener cuidado con lo - 

,:ue se llama curado del concreto, es decir, evitar Que-

el agua se evapore y produzca agrietamientos en el con-

creto; ásto se puede evitar regando el pavimente de can 

creta ros veces al día con agur, t'ulce o .den aplicando- 

en le superficie nlionn substancie cuy produzca une mem 
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brava impermeable oue impida la evanor.ción. Puede tem 

hién usarse una cana de arena constantemente humedecida 

con agua dulce. 



V.- SUMINISTRIJ DE AGUA POTA3LE 

Y ALLIMi3R ADE) 



V.I.- Ouministro de Agua Pot,,ble. 

Los trabajos de suministro de agua potable - 

consistieron en realizar la alimentación del agua de - 

la planta al muelle marginal, haciéndose la conexión - 

en la catecera nor-poniente Gel mismo muelle. 

tendido de la tubería fue prolongado en - 

toda la longitud del muelle, instalándose tr ,s válvu—

las renartidas en cada tercio de la longitud y colocan 

do registros en sus respectivos atraques. 

Para abastecer de agua potable a las embarca 

ciones, se colocó por abajo de la cubierta y por el la 

do de la pantalla de atrnoue tu:iería de P.V.C. de 3 --

pulgadas de diámetro. 

Para fijar y sostener esta tubería de 3 nul-

gadas a la parte inferior del muelle se utilizaron 

abrazaderas forjadas tino omega para losa. Estas 

abrazaderas suspendidas desde In lose y desde el cabe-

zal de los jilotes, se Protegieron contra la oxidación 

y corrosión por medio de un galvanizado que se les dió 

en taller. 

En la Fig. V.I. aparece la distribución de - 

ln tu;,ari i y registros. 
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El diámetro 	In tubería se determinó en ba-

se 91 nómnro de embarcaciones nue se pue'ien servir si--

multAneamente y pare este muelle m-rginal son dos, ade-

más de la capacidad de almacenamiento de las embarcacio 

nes nue se considera de 10 m
3 
y el tiempo de llenado --

.ue serAn 35 min. 

Con estos datos se calcula el gasto necesario 

nars satisfacer esa demanda y con el gasto se puede cal 

curar el diámetro necesario, que como ya se mencion6, - 

en este caso, será de 3 pulgadas. 

Los registros se colocaron uno en cada válvu-

la y separados un tercio de la longitud total entre si; 

los registros miden 80 cros. de longitud, 55 cros. de an-

cho y 30 cros. de profundidad con tapa de concreto. 
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V.2.- Instalación de Alumbrndo. 

Loe trabajos de alumbrado consistieron en la 

alimentación con conductores de diferentes calibres --

del tablero de distribución de la planta al muelle mar 

gima. 

La iluminación será a base de la colocación-

de dos luminarias L1  y L2, localizados en la cabecera-

nor-poniente del muelle; las luminarias estarán monta-

das en un poste de tubo de acero de 8" de diámetro has 

ta una altura de 6.00 mts. A partir de esta altura hay 

otros 6.00 mts. de tubo de acero, pero de 6 pulgadas - 

de diámetro. 

El poste irá sujeto al piso nor medio de una 

placa metálica ahogada en el concreto con sección de - 

60 x 60 cros. y 2.5 cros de espesor. Ademas, la sujeción 

de la placa es reforzada por 4 tornillos da 3/4 de pul 

gada de diámetro, los cuales atraviezan la placa pare-

en su parte inferior nuedar anclados y en la superior-

Sujetar a la placn, nue va soldada al poste con tuer--

cas y rondanas. 

El poste, 	como yp se dijo, va eoldado 

la Maca, lleva refuerzos en sentido transversal hasta 

una altura de 30 cros. en cuatro lados y de placa de 

2.5 cros. de espeanr. 
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1 preduouesto nara la construcción riel mue-

lle margina en Tonolobamno, Sin. es de 532'151,121.99, 

cantidad ue fue presentaCa como monto de la nronosi--

ción por la compartía constructora que ganó el concurso 

para le construcción del muelle. 

A continuación se presenta el catAlogo de --

conceptos en donde se nuede ver la descriución de los-

conceptos de trabajo así como sus cantidades y precios. 
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Los arnnlemas rue actualmente amenazan, no solo 

al pueblo exicano, sino al mundo entero, son en gran es-

cala los de alimentación y en precisamente este problema 

el . ue he tenido a varios paises en constante movimiento 

tratando de buscar por medio de organizaciones a nivel mun 

dial (FAG) las lejores soluciones a la situación rue pre-

valece. 

Actualmente, en México, el oroblema de la sli-

menteción es grave, pero se ve mes a6n al analizar los 

datos estadísticos iue ser.alan rue pera el a90 2990, la 

población seré de tno,00n,nno de habitantes. 

tAxico cuenta con una enorme rirueza natural, 

que hasta la fecha ha sido 9000 aprovechada debido a la 

falta de radios para la captura y procesamiento de nues-

tros orooios recursos; e -ste rewlecto el Jobierno Fede-

ral ha nueritionprovecher esa rinueza y ha crdado el. Sis-

tema Alimentario iiexiceno (SAM cuya función es apoyar a 

la agricultura, a le ganadería, y a la pesca, así como el 

procesamiento de los productos para ofrecerlos al pueblo 

mexicano a un precio accesible. 

Como narte impJrtante de nuestra rieurza natural 

se encuentra 171 mar, 	éxico tiene aproximadamente 19,nrIn 

kms, de literal con len 211 millas de mar patrimonial rue 

la cunvierten en un país con gran rirue?p -erina, pero, 

desgracia dasiiente ml ijual roe !a ganai.erla y la agricul- 
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tura no hm sido anrovechadn como debiera, por la escasez 

de muertos 	plantan grocesndoras y mor la c;-,rencia de uno 

adecuada organización de La flota nesnuera para la explo-

tación de materia orimm. ion resoecto a 6ste problema y 

buscando el apoyo al SAM, el Gobierno Federal mediante sus 

instituciones como la ':)ecretaría de Pesca, la Secretaria . 

de Comunicaciones y Transportes, le Secretarin de harina, 

etc., he buscarlo le solución mAs adecuada e la situación 

reinante para aprovechar sus recursos marinos mediante la 

creación ee la infraestructura necesaria con la nue el 

nats pueda solventar óste grave problema. 

El gobierno Federal actualmente construye varias 

Plantas procesadoras, nue aunnue son parte de ese infra-

estructure ayudarán a solucionar el problema en una mínima 

narte, como es el case de la planto congcladora y enlata-

dora ¡Lie en _erro de Gallinas, Tonolobompo, Sin. constru-

ye la narmestatml Productos des-4ueros mexicanos, S.A. de 

C.V. La construcción de esta llanta contempla la conatruc 

ción l'e una serie de muelles, entre los cuales estA el He 

tino lerlinal nue es el tema del nresente trabajo, en el 

rue trato de 	una idee de cual es el proceso conatruc- 

livo a seguir, en una de las formas rue existen pera la 

construcción de viJelles. 

Priva alc;--,n7ar una exmlotación completa de los - 

recursos o ,'inon, es Peces ri- la construcción de mAe --- 

al:antas como 1n 	ue se ac aba Ce mencionar y muelles out, - 
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son los :ue vienen e agilizrir las maniobres de cnrge y - 

descarga de los barcos a las plantas. Los muelles, al - 

agilizar ese proceso, contribuyen en gran medida e que - 

se tenga una mayor producción y con ésto se cumple con - 

el propósito de promover el consumo de productos merinos. 

México, en sus 10,000 Kms. de litoral debería-

tener repartidas y bien ubicadas más plentos y más muelles 

Para le explotación de sur; recursos marinos, a la vez de 

que en cada une de esas plantas se debe acatar la dispo-

sición del uohierno Federalde !ue todas las plantas in-

dustriales o proceseCoras ;;ue tengan descarga al mar, - 

deben instalar plantas de tratamiento de anuas residuales 

que eviten la contaminación o extinción de las especies 

marines. Con ésto se tiene una buena medida para le con 

servación de éstas y evitar asi, ;ue la explotación de - 

los recursos marinos deseperesc■ como une fuente de ali-

mentación para el pueblo mexicano. 
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