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INTRODUCCION

La Ingenieria es una disciplina que consiste en aplicar los conocimientos
cientificos y la experiencia en beneficio directo de la humanidad, haciendo uso de
investigacion, de metodologias, de teorias, pero sobre todo, del ingenio. Tiene
diferentes areas con distinta aplicacién, pero su funcionamiento depende de la correcta
interaccion entre todas ellas y el resto de las ciencias y disciplinas.

El objetivo comun de todas las ingenierias es buscar el beneficio de la sociedad al
resolver problemas vy facilitar el que las poblaciones eleven su calidad de vida, ya que
impactaran de manera directa en el quehacer diario y transformaran a dicha sociedad
mediante la creacion de infraestructura, misma que debe tener contemplado la
funcionalidad, la seguridad, el factor econémico y la armonia con la naturaleza, todo
esto de manera conjunta y simultanea.

Por su parte, la Ingenieria Maritima y Portuaria y la Ingenieria de Costas, son
areas de la Ingenieria Civil, que buscan optimizar la construccion y explotacién de
infraestructuras portuarias y costeras de forma sustentable.

El propésito del presente trabajo de investigacion, siendo una tesis de ingenieria
civil, consiste en proponer una solucion al problema de carencia de infraestructura en el
campo pesquero de Punta Abreojos en Baja California Sur, México.

El estudio abarca todas las fases de un proyecto de infraestructura, como son la
planeacion, el disefio, la construccidn, la conservacion y el mantenimiento, buscando un
impacto positivo en la sociedad.

La estructura del trabajo esta dividida en siete capitulos. El orden de los mismos
se hizo con la intencion de presentar una secuencia logica en el auxilio de un mayor
entendimiento de los temas.

El capitulo | describe a la Comunidad de Punta Abreojos: sus condiciones
geograficas, sus vias de comunicacién, su poblacién, su historia, los recursos naturales
con gue cuenta, sus condiciones geoldgicas, la forma de trabajar de su gente, las
principales especies que se pescan, para posteriormente identificar la problemética que
se presenta, debido a una carencia de infraestructura. Concluye con una breve resefia
de la situacibn pesquera en Meéxico, para de esta manera tener los elementos
suficientes para evaluar la problemética, no solo desde un punto de vista local, sino
como parte de nuestro pais y poder asi dar una propuesta de solucion.

El capitulo 1l define los conceptos y estudios que son necesarios para abordar una
problematica como la que se presenta en el lugar. Abarca desde definiciones de los
tipos de puertos, sus elementos constitutivos y los estudios oceanogréficos, de oleaje,
vientos, corrientes marinas y ciclones que tienen que realizarse para que pueda darse
una solucion segura, confiable y econémica.
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El capitulo Il constituye un estudio socio-economico del lugar. Analiza los ingresos
que derivan de la actividad pesquera, tanto actuales, como histéricos, las tasas de
crecimiento de los volumenes de pesca, para las diferentes especies, asi el crecimiento
histérico de la poblacion, para asi, inferir el posible crecimiento que se puede tener en
el lugar y con ello los ingresos que el proyecto puede traer consigo. El capitulo se
complementa con un andlisis de las condiciones fisicas del lugar, como son:
infraestructura existente, aspectos de geotecnia, busqueda de bancos de materiales,
etc., que daran los elementos necesarios para llevar a cabo una propuesta técnica.

El capitulo IV, basandose en los fundamentos teéricos y en el estudio de las
condiciones fisicas y datos estadisticos, asi como en el nimero y caracteristicas de las
embarcaciones que se tienen en el lugar, propone una solucién a la problematica
planteada en el capitulo .

El capitulo V analiza los aspectos constructivos que es necesario realizar para
construir el proyecto, tanto de movimiento de equipo, control topogréafico, obtencién y
calidad de los materiales, movimiento de tierras y procesos constructivos, siguiendo un
marco légico que permita economizar tiempos y recursos, humanos y materiales.

El capitulo VI es la evaluacion economica del proyecto. Primeramente, basandose
en el capitulo I, 1l y lll se analizan los beneficios que el proyecto traeria consigo,
posteriormente, en base al capitulo | y Il se analizan los costos. Tomando en
consideracion el capitulo V, se hace la elaboracion del catdlogo de conceptos de obra,
se realiza la integracion de precios unitarios, la cuantificacién de volumenes a ejecutar,
se definen los costos de financiamiento y utilidad, asi como los de mantenimiento y
finalmente se elabora un presupuesto. Para concluir el capitulo, se comparan los
ingresos contra los egresos y se hace una evaluacién econdmica,

El capitulo VII presenta las conclusiones de este trabajo de tesis. Se define si el
proyecto es rentable econdmica y financieramente y se hacen las recomendaciones
pertinentes, no solo si se construye el proyecto, sino también en caso de no construirse,
que otras alternativas pueden ser consideradas, asi como recomendaciones en
cuestiones ambientales, sociales y de infraestructura en general.
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|. GENERALIDADES

Punta Abreojos es una Comunidad en la que la pesca es su Unica fuente de
ingresos. Actualmente, carece de una infraestructura portuaria que facilite las labores
de pesca y permita un mayor rendimiento del trabajo, mejorando asi la calidad de vida
de los habitantes.

Para entender dicha problematica, es necesario conocer la historia de la
Comunidad, su localizaciéon, las vias de comunicacion y las instalaciones con que
cuenta, asi como la flora y fauna predominante. Esta informacion es la que se describe
en este capitulo, ademas de analizar la flota pesquera con que cuenta la Comunidad y
dar una descripcion de las actividades cotidianas de captura de las especies, lo que
permite, finalmente, entender y describir la problematica que se tiene en el lugar.

Se incluye una breve descripcidn de la situacion pesquera en México, pues dicho
escenario se ve reflejado en Baja California y, consecuentemente, en Punta Abreojos,
permitiéndonos ubicar a éste ultimo como parte del pais. Finalmente, se concluye el
apartado con una descripcion de las principales especies que se capturan en la zona,
debido a que esta informacion es necesaria para analizar las posibilidades de
crecimiento del campo pesquero, en funcién de los volimenes de pesca permitidos
para lograr una explotacion de los recursos de manera sustentable. Esto ultimo es
importante, ya que permitira definir las variables de crecimiento econémico, que seran
necesarias para la evaluacion economica del proyecto.

I.1.Localizacidn.

Punta Abreojos es un campo pesquero perteneciente al municipio de Mulegé, el
cual a su vez se ubica en el estado de Baja California Sur, colinda al Norte con Baja
California Norte, al Sur con los municipios de Loreto y Comondu al Este con el Mar de
Cortés y al Oeste con el Océano Pacifico (ver figura I.1).

La Comunidad de Punta Abreojos se encuentra geograficamente localizada al
Noroeste de la peninsula de Baja California Sur, cerca de los 26° 45’ 15” de latitud
Norte y los 113° 45’ 15” de longitud Oeste. Sus limites son al Norte con el desierto de
Vizcaino, al Sur con el Océano Pacifico, al Este con Bahia Ballenas y al Oeste con el
Océano Pacifico.

I.2.Orografiay clima.

El relieve del municipio esta conformado por el area de la Sierra La Giganta que
a su vez se subdivide en la Sierra de Guadalupe y la Sierra de San Francisco y que se




une con la de Santa Lucia. Alcanza una altura de 1,738 m sobre el nivel del mar; el
punto mas elevado lo constituye el volcan de las Tres Virgenes, con una altura de 1,951
m, ademas se localizan las Sierras Pintada y Santa Clara.

Figura l.1 Ubicacion de la Comunidad de Punta Abreojos.

Punta Abreojos
MULEGE

LORETO

OCEANO
PACIFICO

Fuente: pagina del Gobierno del Estado de Baja California Sur.

El municipio de Mulegé cuenta con diversos tipos de climas, dentro de los cuales
destacan el seco o desértico y el semicalido o invierno fresco, con una temperatura
media anual que fluctda entre los 18 °C y los 22 °C.

De acuerdo a su régimen de lluvias, en el lugar se tiene un promedio anual de
174 mm al afio, presentandose las precipitaciones pluviales mayores en los meses de
julio a octubre, mientras que las minimas se registran durante los meses de diciembre a
febrero.

I.3. Floray fauna.

En cuanto a flora, la zona presenta muy poca vegetacion, predominando los
cactus de diversas especies y zonas de manglar, el cual tiene diferentes variedades
(ver figura 1.2). Se encuentran también algunas especies diseminadas como chamizos y
frutillas, e internandose hacia el norte se pueden ver diversos tipos de cactus, pitayas,
datilillos, choyas, palo de adan mezquite, uifia de gato y lomboyos (ver figura 1.3). La
flora marina consta de una gran variedad de algas.




Tesis Profesional

Capitulo I. Generalidades

De fauna terrestre se pueden encontrar coyotes, ratas, ratones comunes, liebres
y conejos. Existen ademas, aunque muy escasos, el mapache, la zorra y el zorrillo.
Interndndose hacia la zona central de la peninsula y hacia las escasas zonas altas, se
encuentran venados y berrendos. Se pueden encontrar aves de rapifia como el gavilan
y el zopilote; también habitan aves de alto atractivo para la caceria como la codorniz
llamada localmente “chacoaca” y la paloma silvestre.

Figura 1.3 Cactus aterciopelado.

Fuente: imagenes proporcionadas por la empresa MB Desarrollos Integrales.

Son también abundantes los escorpiones al Norte (cuyo piquete no es mortal), la
temible viuda negra, la tarantula y la lagartija (ver figura 1.4). En cuanto a la fauna
costera, se encuentran otras variedades de gaviotas y pelicanos (ver figura 1.5), quienes
mantienen las playas limpias y libres de desperdicios. También existen sarapicos, patos
buzos y el “San Juan Pescador”. En el lugar, dadas las caracteristicas de sus aguas
tranquilas, emigran en algunas épocas del afio grandes parvadas de patos silvestres y
gansos canadienses, que son un gran atractivo para turistas conocedores del lugar;
algunos ejemplares de garzas y la presencia imponente del gavilan pescador o aguililla.

La fauna marina es aquella que se encuentra dentro del Golfo de California
Centro y Pacifico Norte. Existen diferentes especies de escamas, tdnicos, crustaceos y
de moluscos que son fuente de riqueza y de generacion de empleos; también abunda el
calamar y el tiburdn, éstos dos ultimos por su importancia comercial son explotados en
el area. Se encuentra también el abuldn, la langosta y el caracol entre otras especies.

l.4.Vias de comunicacion.
La principal via de comunicacion de la zona en estudio es la carretera que enlaza

Punta Abreojos con la carretera transpeninsular, la cual conecta practicamente con gran
parte de las poblaciones principales de la peninsula de Baja California (ver figura 1.6).

Propuesta Técnica y Evaluacién Econdmica para Solucionar la Problematica del Campo Pesquero de
Punta Abreojos, B.C.S. 5
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No hay conexion con la red del ferrocarril y tampoco se tienen puertos para permitir el
atraque de embarcaciones mayores.

Figura 1.5 Gaviota.

Fuente: imagenes proporcionadas por la empresa MB Desarrollos Integrales.

Existe ademéas una gran cantidad de caminos de terraceria y brechas por las
cuales es posible acceder a distintos sitios de la regién. Estos se construyeron con el
principal proposito de vigilar las zonas de pesca y evitar la pesca ilegal que es
abundante en la region.

|.5.Resefa historica.

Punta Abreojos se constituyé como un campo pesquero debido a que afio con
afio, durante la temporada de pesca, llegaba gente de poblados relativamente
cercanos, como San Ignacio, a establecerse temporalmente en el lugar, donde
construian casas inhéspitas y carentes de todo servicio. Para llegar requerian hacer un
largo viaje de 3 0 4 dias por el desierto y acampar en varias rancherias. Los caminos
eran dificiles y tenian que ayudarse con bestias de carga para transportar sus
embarcaciones y pertenencias. Con el transcurso del tiempo fueron mejorando sus
casas Yy decidieron quedarse a vivir en el lugar; el volumen de pesca habia aumentado y
requerian mas tiempo de trabajo, pero también les permiti6 mejorar sus ingresos y
consecuentemente subié su nivel de vida. Le pusieron al lugar el nombre de Punta
Abreojos y formaron una Cooperativa, llamada con el mismo nombre, con el fin de
obtener una concesién de pesca.

La Cooperativa tomd su régimen social en 1960 y a partir de ese afio ha ido
creciendo en tamafio e importancia econdémica.

Al iniciar actividades no se contaba con los suficientes medios para la produccion
como pangas, motores y materiales de pesca, pues s6lo habia dos viejos camiones de
transporte y una camioneta tipo pick-up para realizar todos los movimientos. Las

Propuesta Técnica y Evaluacién Econdmica para Solucionar la Problematica del Campo Pesquero de
Punta Abreojos, B.C.S. 6
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pangas nuevas, los motores, combustibles y deméas materiales de pesca fueron
transportados hasta aqui por barco. Debido a que no tenian condiciones de atraque,
tenian que desembarcar las cosas dentro del agua y transportarlas al lugar por medio

de lanchas (ver figura 1.7).

Figura 1.6 Accesos carreteros a Punta Abreojos.

Punta 1
Abrecjo . GOI.fO de
Californ
Carretera
/ *.—‘—\:uw ranspenisular

\

Océano

Pacifico

Fuente: mapa de carreteras de Baja California Sur de la SCT.

Figura l.7 Primeras embarcaciones en Punta Abreojos.

Fuente: 50 Aniversario Punta Abreojos, Libro Conmemorativo, 1998.

Inicialmente los servicios eran muy escasos: el agua que consumian no era
potable, pues se extraida de un lugar denominado rancho “El Carrizo”, que esta a 33
km de distancia, donde no se tenian los medios para su purificacion, consecuentemente
sufrian serios trastornos estomacales; no tenian energia eléctrica, no tenian escuelas y
las vias de comunicacién eran limitadas. Con el paso del tiempo y para evitar la salida

Propuesta Técnica y Evaluacion Economica para Solucionar la Probleméatica del Campo Pesquero de

Punta Abreojos, B.C.S.



de la gente, se construydé una escuela primaria y una preparatoria, se obtuvieron
prestaciones sociales a favor de todos los socios y familiares de la Cooperativa, pues
se contratd al Instituto Mexicano del Seguro Social, quien construyo instalaciones de
salud y servicios médicos de urgencias.

En los inicios de la Comunidad, los pescadores utilizaban pequefias pangas para
las labores de pesca, pero con el tiempo estas fueron sustituidas por lanchas de motor
fuera de borda. En aquél tiempo la actividad mas redituable era la captura de la
langosta, aunque por algun tiempo se explotd la almeja pismo y el tibur6n. Durante
muchos afios de explotacién de la langosta, el producto era transportado en barcos
hasta San Diego en Estados Unidos y de regreso dichos barcos traian agua potable,
combustibles y materiales de pesca. En esos afios se dio la presencia de personal de
Petréleos Mexicanos, quienes construyeron la mayoria de los caminos de acceso a los
lugares de la region; algunos de ellos fueron posteriormente corregidos, sin embargo
muchos otros se perdieron por la ausencia de transito.

En la época de la Segunda Guerra Mundial, algunas especies marinas como el
higado de tiburdn, la almeja pismo y otras tuvieron una extraordinaria demanda y por
ende muy buenos precios, lo que provoco el aumento de la migracion de pobladores de
San Ignacio.

Ademas se aprovechaba el higado del tiburén, la aleta y el secado de carne del
merlo, curvina y otras especies de escama igualmente importantes que se vendian en
los mercados de los Estados Unidos, aprovechando que entonces estas especies eran
abundantes en la region.

Cuando la demanda de estas especies disminuyd, debido al fin de la Segunda
Guerra Mundial, la mayoria de los pescadores se alejaron y otros se dedicaron a la
pesca de la langosta y el abulon. El servicio de cabotaje lo prestaba la empacadora
Baja California, por ser la compradora de la produccién de abulén.

Al iniciarse la década de los setenta, la Cooperativa Punta Abreojos amplia sus
actividades a la industrializacion de sus principales productos, instalandose una planta
empacadora de abulén, para ampliarse después al proceso de otras especies en
enlatados, frescos y congelados, asi como al cocimiento y congelacién de la langosta,
para no seguir enviandola viva hasta Ensenada y asi, al manejar toda la produccién en
Punta Abreojos, la Cooperativa dejo de sufrir pérdidas considerables por mermas
elevadas y por los costosos fletes aéreos.

|.6. Situacion actual.
Actualmente Punta Abreojos se considera como un poblado pesquero de gran

importancia para la economia regional. En el lugar se captura principalmente el abulén,
la langosta y varias especies de escama, y en menores voliumenes, el merlo.




La Comunidad ya cuenta con educacion primaria, secundaria y preparatoria, un
jardin de nifios, un centro cultural y el edificio de la presidencia municipal, servicios de
agua potable, energia eléctrica, correos, telégrafos y una carretera que los une a la
carretera transpeninsular y permite la comunicacion con el resto del pais. También
tienen servicios de salud, recoleccion de basura, servicios de radiocomunicacion,
telefonia directa y celular y estan organizados todos por medio de la Cooperativa.
Cuentan también con una planta procesadora. La mayoria de las obras fueron
financiadas de forma tripartita por el gobierno estatal, el gobierno municipal y la
Comunidad Pesquera.

Consumen agua potable que se obtiene de una desaladora; esta sigue siendo
insalubre y por ello estédn en espera de la construccion de un acueducto que les permita
traer el agua de los acuiferos que se localizan al centro de la peninsula.

Cerca de la zona no existen otras comunidades mas que la Comunidad de la
Bocana que esta a 18 km de Punta Abreojos, quienes también cuentan con una
Cooperativa.

La produccién pesquera se rige por las circunstancias que presentan los
mercados nacionales y extranjeros y obtienen pesca tanto de la costa como de alta mar
en menor escala.

I.7.Flota pesquera.

Las embarcaciones dedicadas a las labores de pesca en Punta Abreojos han
tenido pocas variaciones, desde sus inicios utilizaron pangas. Actualmente utilizan
embarcaciones riberefias, que en caracteristicas son muy similares, la diferencia
principal es que las actuales son mas grandes y tienen mayores capacidades de carga,
aunado a que se han equipado con motores fuera de borda, utilizando los remos
solamente en los lugares de poca profundidad (ver figura 1.8).

La flota pesquera se ha mantenido constante, con un total de 67 embarcaciones
para pesca y 2 para labores de vigilancia. Todas se conservan en buen estado, pues en
cuanto una de ellas sufre algun dafio o averia por minima que sea, las reparan
inmediatamente. Los trabajos de reparacion corren a cargo de la Cooperativa, debido a
que estas pertenecen a la misma, es decir, no hay ningin duefio de ninguna
embarcacion que no sea la Cooperativa.

Todas las embarcaciones se encuentran debidamente registradas ante capitania
de puerto, que en este caso es la de Ensenada, con los requerimientos necesarios que
se les exigen. No existen embarcaciones sin registro y tampoco hay pescadores libres.
Todas las embarcaciones son totalmente riberefias, no encontrandose ninguna de
mediana altura y mucho menos embarcaciones de altura. Las medidas, las cuales no
varian mucho, son las que se presentan en la tabla I.1.
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Figura 1.8 Embarcaciones actuales de Punta Abreojos.

Fuente: imagenes proporcionadas por la empresa MB Desarrollos Integrales.

Tabla I.1 Embarcacion tipo en Punta Abreojos.
EMBARCACION| MATERIAL [ESLORA (m)| MANGA | PUNTAL ARQ. ARQ. NETO
(m) (m) BRUTO (m) (m)
Lancha Fibra de vidrio 6.91 2.04 0.94 1.39 0.92

Fuente: informacion proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.

Las embarcaciones tienen un peso aproximado de 305 a 495 kg y una capacidad
méaxima de carga de 1 tonelada aproximadamente, y ya en el agua son movidas por un
motor fuera de borda con potencia variable entre los 40 hp y los 115 hp.

La Sociedad Cooperativa adquirié en el afio de 1980 embarcaciones mayores
para aprovechar otras especies diferentes al abulén y langosta, para asi extender sus
actividades a la pesca de alta mar; dicha flota no se encuentra registrada dentro de la
Cooperativa Punta Abreojos debido a que su lugar de residencia es la ciudad de
Ensenada, Baja California.

Ademas de que por las condiciones fisicas de la zona de Punta Abreojos no se
permite el atrague de embarcaciones de mediana altura 0 mayores puesto que no hay
condiciones que permitan el calado de dichos barcos, es por ello que se opto por
registrarlas en Ensenada, ademas de que operativamente es mas eficiente tenerlas
cerca de la pesqueria para una comercializacidn mas corta.

Todas las embarcaciones son propiedad de la Cooperativa, quien se encarga de
cualquier reparacion. También es la misma Cooperativa quien suministra a los
pescadores todos lo necesario para sus labores.

Propuesta Técnica y Evaluacion Economica para Solucionar la Probleméatica del Campo Pesquero de
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|.8.Descripcién de las actividades de pesca.

Las labores de pesca inician a las 6:00 AM. El equipo lo integran un buzo y dos
ayudantes para una embarcacion (ver figura 1.9). El buzo utiliza un traje de neopreno
para protegerse de las bajas temperaturas del agua, mientras que los ayudantes utilizan
pantaldn de mezclilla, guantes, botas y gorra.

Figura 1.9 Equipo de pesca a bordo de su embarcacion.

Fuente: imagen proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.

Al inicio del dia las embarcaciones son transportadas hasta la playa por un
remolque jalado por una camioneta. Al llegar la camioneta entra de reversa dentro de la
playa hasta donde le es posible y la embarcacién al entrar en el agua flota y es
empujada por los pescadores, mientras que la camioneta retira el remolque.
Posteriormente, tienen que remar para alcanzar la profundidad adecuada y poder
encender el motor. En estas condiciones la fuerza del oleaje es muy severa y les
requiere grandes esfuerzos para desplazar su embarcacion. Ya una vez encendido el
motor, deben tener gran precaucién con la rompiente del oleaje, que alcanza alturas de
consideracion y ha provocado inclusive que alguna embarcacion se voltee.

Cuando se dirigen a los lugares de pesca, los mayores problemas que enfrentan
son nuevamente el fuerte oleaje y condiciones adversas de viento.

Al regresar a la playa tienen el oleaje a favor, por lo que aprovechan su impulso
para llegar lo mas cerca posible a la orilla. La embarcacion con carga requiere una
mayor profundidad de calado y ello condiciona la distancia a la cual pueden acercarse a
la playa (ver figura 1.10). Cuando la embarcacion golpea con el fondo del mar, los
pescadores bajan y aprovechando el oleaje la empujan hasta donde les es posible.

Propuesta Técnica y Evaluacion Economica para Solucionar la Probleméatica del Campo Pesquero de
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Figura 1.10 Maniobras para acercar la embarcacion a la playa.

Fuente: imagen proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.

Posteriormente, una camioneta los remolca un poco mas a la orilla y ahi
acomodan el pescado en taras y esperan que venga otra camioneta y lo retire a la
planta procesadora. Mientras tanto los pescadores limpian su embarcacion y esperan
gue una camioneta con grua se acerque a ellos, la gria levanta la lancha para que los
pescadores coloquen debajo el remolque. Posteriormente, la unidad es transportada
hasta una zona de varado de embarcaciones. La grda tarda entre 20 minutos y hasta 1
hora en atender a una embarcacién y debido a que solo se tiene una grua, a veces el
tiempo de espera se prolonga demasiado.

La jornada de pesca dura alrededor de 8 horas, desde la preparacién de la
embarcacién hasta el varado de la misma a su regreso. Aunque hay dias en que la
jornada se puede alargar o se puede acortar; en el caso del abulén, los pescadores
diariamente cumplen con una cuota, la cual se fija dependiendo de las condiciones de
la temporada, por lo que la tardanza en retornar a la playa depende de en cuanto
tiempo cumple con su cuota maxima o si decide capturar menor cantidad de lo maximo
permitido. El retorno de los pescadores de sus labores puede variar desde las 10:00
hasta las 15:00. Ni los domingos ni por las noches hay actividad pesquera, por las
noches no es posible, pues las condiciones climéticas y de visibilidad no lo permiten.

1.9.1dentificacion de la problematica del campo pesquero.

Los pescadores sufren la carencia de infraestructura portuaria que les facilite las
labores de botado de embarcaciones y descarga de productos de pesca y les brinden
una zona de calma contra el oleaje y resguardo de sus unidades (ver figura 1.11). Esto
altimo provoca una disminucién en la productividad, pues tienen que luchar contra el
oleaje y las condiciones adversas de las playas que, ademas, ponen en peligro su
integridad fisica. Al no tener facilidades para el botado de las embarcaciones, estas

Propuesta Técnica y Evaluacién Econdmica para Solucionar la Problematica del Campo Pesquero de
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maniobras las realizan ayudados con una gria montada sobre una camioneta tipo pick-
up y remolques (ver figura 1.12). El deterioro de las naves es constante, pues
continuamente rozan con el fondo de la playa y se van desgastando, ademas que, al no
contar con un refugio pesquero, tienen que sacar las lanchas del agua y transportarlas
a un lugar seguro ante la posible presencia de fuertes oleajes.

Figura 1.11 Playa de Punta Abreojos, Figura .12 Maniobras de botado de una
donde se aprecia la carencia de embarcacion, donde se aprecia la
infraestructura portuaria. carencia de infraestructura portuaria.

Fuente: imagenes proporcionadas por la empresa MB Desarrollos Integrales.

[.10. Situacién pesquera en México.

La actividad pesquera en México tiene amplias necesidades de crecimiento
economico. Salvo contados casos como el abuldn, la langosta y el camaron, la
generalidad de los recursos pesqueros no gozan de un procesamiento que permita
darles valor agregado y llevarlos a mercados de alto precio. El posible valor agregado a
los productos pesqueros de las especies tradicionales podria disminuir el esfuerzo
pesquero en las mismas y, por lo tanto, mitigar los impactos negativos en la
biodiversidad marina.

La costa occidental de la peninsula de Baja California cuenta con el ultimo
reducto a nivel nacional de biomasa (cantidad de materia viva), disponible para ser
objeto de nuevas pesquerias. Existen del orden de 500,000 toneladas anuales que
pudieran ser extraidas en forma sustentable, con una vision de largo plazo y con una
estrategia de incorporar valor agregado a los posibles productos que se capturen.

El potencial desarrollo de estas nuevas pesquerias como lo son la langostilla,
cangrejo de profundidad, pelagicos menores, merluza, algas, etc., permitiria disminuir
drasticamente el esfuerzo pesquero actualmente dirigido a las pesquerias tradicionales
de langosta y abulén.

Propuesta Técnica y Evaluacién Econdmica para Solucionar la Problematica del Campo Pesquero de
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La costa occidental de Baja California, esta bafiada por la corriente de California,
de origen templado-frio, que le confiere sus caracteristicas. La mayor parte de los
recursos vivos que se encuentran en ella son de origen templado y se caracterizan por
ser mas abundantes pero menos diversos, a diferencia de los mares tropicales. Esta
caracteristica, en parte, impone una estrategia de explotacion tipo industrial, orientada a
capturar y procesar grandes volumenes de recursos pesqueros.

En términos generales, dicha regién puede dividirse en dos zonas: una al Norte
de Punta Eugenia, muy similar en condiciones oceanogréficas a las areas mas al Norte,
con caracteristicas eminentemente templadas, y otra al Sur, con caracteristicas
marcadas de zona de transicion templado — tropical. Esta zona Sur presenta,
especialmente en afios calidos, intrusiones importantes de especies tropicales.

La mayor parte de la captura nacional se basa en unos pocos recursos masivos:
los pelagicos menores como las sardinas, macarelas, etc. y mayores como el atin, el
calamar y camarén. Salvo la del camaron, se reconoce que las pesquerias masivas
tienen todavia potencial de crecimiento.

Otros recursos potenciales localizados en la costa occidental son: cangrejos de
profundidad, peladgicos menores, calamar, microalgas, etc., cuyos volimenes
potenciales de captura en conjunto podrian estimarse en cientos de miles de toneladas.

I.11. Principales productos de pesca.

Es variada la cantidad de especies que se pueden capturar en la zona; sin
embargo, no todas tienen el mismo valor comercial y algunas requieren realizar pesca
de alta mar, con equipos mas sofisticados. La principal especie que se captura, por su
alto valor comercial, es el abuldn, siguiéndole la langosta y algunas especies de
escamas. Dichas especies son las que se describen en los parrafos posteriores.

Es importante resaltar que si bien las especies ya mencionadas son una
importante fuente de ingresos para la localidad, se tienen posibilidades de crecimiento
buscando la explotacion de nuevas especies, siempre y cuando esto se realice de
manera sustentable. Esto podria aumentar los ingresos economicos Yy justificar
econdmica y financieramente el proyecto; sin embargo, no esta dentro de los alcances
del presente trabajo realizar una busqueda exhaustiva de las posibilidades de
crecimiento de la pesca en la localidad, debido a que para ello se requieren datos de
vedas, estudios biolégicos que permitan saber las tasas de crecimiento de las especies,
volimenes posibles de captura sin agotar los recursos pesqueros, artes de pesca
necesarios, equipo e infraestructura pesquera, un estudio para el desarrollo de
criaderos, capacidad de las vias de comunicacion, la realizacion de un estudio de
mercado para asegurar la venta del producto y uno de impacto ambiental para analizar
las posibles areas de afectacion tanto en tierra como en agua.
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Abulén.

El abulon es uno de los recursos pesqueros de mas alto valor comercial (ver
figura 1.13). Los precios se han incrementado velozmente, al combinarse una demanda
siempre presente con una escasez de productos cada vez mas critica.

El descenso de las capturas ha ocurrido no solo por explotacion excesiva de los
bancos, sino por la captura masiva de individuos pre-reproductores.

Se han puesto grandes esperanzas en el cultivo para recuperar los niveles de
explotacién de abulén; sin embargo, el lento crecimiento y la considerable mortalidad de
los juveniles hacen dificil el éxito a corto plazo, e indudablemente debera
complementarse con un manejo muy eficiente de la pesqueria natural.

Langosta.

En la costa occidental, el recurso langostero parece estar en un grado maximo
de explotacion o cayendo en un problema de sobrepesca. Se capturan anualmente
menos de 2,000 toneladas y la pesqueria no parece tener grandes perspectivas de
crecimiento a corto plazo (ver figura 1.14).

Sardina.

Por lo que se refiere a la pesqueria de sardina (ver figura 1.15), es la de mayor
volumen en Baja California Sur, considerando las descargas que se hacen en Bahia
Magdalena y Matancitas, ademas de lo que se descarga en Santa Rosalia.

La pesqueria de sardina en toda la costa disminuyé considerablemente en afios
anteriores, al grado de desaparecer como explotacion al Norte de Isla Cedros.
Afortunadamente para Baja California Sur, los indicadores muestran que hay una
tendencia al aumento de la abundancia de sardina.

Anchoveta.

La pesqueria de anchoveta es una de las de mas reciente desarrollo en México
(ver figura 1.16). La explotacion se ha centrado en Ensenada y, aparentemente, se
extiende al Sur hacia San Quintin. En México se presentan dos poblaciones de
anchoveta: la central, que se distribuye al Norte de Isla Cedros, y la surefia, que va de
Punta Eugenia a Bahia Magdalena, principalmente.

15
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_ Fi_gura .13

Abulén.
:1 ,_,- 4

Fuente: imagen proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.

Figural.14 Langosta.

Fuente: imagen proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.

Figura 1.15 Sardina.

Fuente: imagen proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.
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Figura .16 Anchoveta.

Fuente: Instituto Nacional de Pesca.

Algas.

El recursos algal mas importante de la peninsula es, sin duda, el llamado
“sargazo gigante” (Macrocystis pyrifera). Se distribuye desde la frontera hasta el Norte
de Bahia Magdalena. Este recurso tiene gran importancia, ya que de él pueden
obtenerse productos de gran clase en la industria alimenticia, farmacéutica y de
cosméticos.

Peces Costeros.

Un ndmero considerable de especies de escama, que incluyen lisas, tiburones,
merlos, cabrilla, pargos, sierra, chopas, mojarras, etc., son capturados esencialmente
por pescadores riberefios a lo largo de la peninsula. Los volumenes descargados no
son muy altos y no parece que pueda elevarse sustancialmente. Muchos de los
incrementos actuales se deben mas a la inclusion bajo el mismo nombre en las
estadisticas pesqueras de especies que antes no se capturaban por considerarse de
menor calidad.

Langostilla.
La langostilla constituye una expectativa importante de la pesca, debido

fundamentalmente a su gran abundancia en algunas areas. Bahia Magdalena, en la
costa occidental, parecer ser el centro de distribucidon mas importante.
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ll. FUNDAMENTOS TEORICOS

Con el fin de dar una propuesta de disefno, en este capitulo se analizan los
fundamentos teoricos necesarios, como son: oleaje, corrientes marinas y vientos, asi
como una breve descripcion de los elementos constitutivos de los puertos.

II.1. Clasificacion de los puertos.

Considerando la Ley de Puertos y la terminologia actual en el mundo, los puertos
y terminales maritimas se acostumbran clasificar de las siguientes formas:

(" Altura: cuando atienden embarcaciones, personas y bienes,
en navegacion entre puertos y/o puntos nacionales e
internacionales.
Navegacion
< Cabotaje: cuando solo atienden embarcaciones, personas y
bienes, en navegacion entre puertos o puntos
nacionales.

7Comerciales: cuando se dediquen, preponderantemente, al

manejo de mercancias o de pasajeros de trafico
maritimo. Dentro de éstos, se podran recibir
embarcaciones de cabotaje y de altura, asi
como operar el trafico comercial internacional.
También por sus caracteristicas fisicas, los
dedicados al movimiento petrolero y granelero
(se incluyen minerales y granos).

Industriales: cuando se dediquen, preponderantemente, al
_ manejo de bienes relacionados con industrias
Instalaciones establecidas en la zona del puerto o terminal.
y servicios
Pesqueros: cuando se dediquen, preponderantemente, al

manejo de embarcaciones y productos
especificos de la captura y de proceso de la
industria pesquera.

Turisticos: cuando se dediquen, preponderantemente, a la
actividad de cruceros turisticos y marinas.

Militares: destinados a la Secretaria de Marina para uso
K de la Armada de México.
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Publicos: cuando existe obligacion de ponerlas a disposicion de
cualquier solicitante.
Uso
Particulares: cuando el titular las destine para sus propios fines y a los de
terceros mediante contrato.

Ahora bien, existe una clasificacion que la UNCTAD (Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo) da a las terminales portuarias, en base
a criterios de politica, estrategia y actitud del pais en materia de desarrollo portuario, de
integracion de las actividades de organizacion del puerto y, finalmente, del alcance y
amplitud de la informacién que manejan. A continuacion se mencionan éstas:

/1ageneracién: puertos tradicionales que sirven soélo como
punto de transferencia de las mercancias de
tierra al barco y viceversa.

22 generacion: puertos en torno a los cuales se desarrolla un
area industrial que recibe la materia prima a
través de aquel, o que producen las mercancias
que habran de ser exportadas.

32 generacion: puertos que descansan sobre el mercadeo y el
intercambio electronico de datos, y cuya misién
es convertirse en un centro logistico de

Puelrtols distribucion de cargas o una plataforma de
SE%J-?AaD exportaciéon/importacion; dejan de ser entes

pasivos dentro del flujo de mercancias para
convertirse en puertos que trazan estrategias y
planifican un desarrollo integral de su area de
influencia.

42 generacion: puertos que no sélo cumplen las funciones de
una estacion de transferencia y/o de un polo de
desarrollo industrial o comercial, sino que se
constituyen en un nucleo gestor de negocios,
integrados a una cadena logistica, con diversas

\ perspectivas de desarrollo e integracion con la

comunidad portuaria de las ciudades puertos.

El objeto del desarrollo portuario es, en todos los casos, proporcionar una
superficie de agua resguardada con acceso a extensiones de terreno apreciables. A
continuacion se presentan, en forma simplificada, las principales clases de puertos que
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pueden tomarse en consideracion antes de quedarse con una lista reducida de posibles
ubicaciones.

a En saliente.
Canal excavado en tierra firme y darsena de maniobra.
Diversas
configuraciones < Canal excavado en forma de Y.
de puertos
artificiales Canal excavado paralelo a la costa.
Adiciéon de una isla — puerto artificial a un puerto ya
\__€existente.
/- 0
. Aprovechamiento de una obra natural.
Diversas
configuraciones : ,
9 < Aprovechamiento de una isla natural frente a la costa.
de puertos
naturales :
Desarrollo de un puerto natural en estuario.
—

Cuando la proteccion natural es insuficiente, hace falta construir diques para
formar un puerto artificial. Los diques desvian, reflejan o absorben la energia del oleaje
y de las tempestades, que de otro modo entrarian en la zona portuaria, creando asi una
zona de aguas relativamente tranquilas. Los diques pueden tener la forma de una isla
situada frente a la costa o de un brazo que se proyecta desde la costa. Enseguida se
enuncian dos tipos de diques.

Dique de muro vertical.
Tipos de diques
Dique de seccion trapezoidal.

En los casos en que resulte antiecondmico utilizar piedras del tamafo adecuado,
se emplean elementos artificiales de concreto. En la figura Il.1 se mencionan distintos
elementos artificiales para mantos de defensa.

[I.2. Elementos constitutivos de los puertos.
Desde el punto de vista de los puertos, se consideran obras exteriores aquellas

que se ubican en la zona de agua, como son rompeolas, escolleras, espigones de
proteccion, protecciones marginales y dragados exteriores.
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Figura Il.1 Elementos artificiales.

EERA

Cube Tetrdpodo Stabit

i

Dolos Acmén Tripodo

Fuente: Manual de Desarrollo Portuario, UNCTAD.

Las obras interiores son las que se llevan a cabo en la zona terrestre de los
puertos, como son el dragado interior de canales y darsenas, obras de atraque, areas
de maniobra, areas y edificaciones de almacenamiento, accesos y controles de la zona
portuaria, asi como los edificios administrativos o instalaciones para servicios de
reparacion y mantenimiento, y aquellas otras que sean necesarias para el
funcionamiento del puerto.

Una clasificacion objetiva de las obras o elementos constitutivos de un puerto, de
acuerdo a la zona donde se localizan, se observan en las tablas 1.1 y 11.2.
[1.3. Condiciones fisicas normales y extraordinarias.

Para cualquier proyecto de Ingenieria, las condicionantes fisicas de la zona de
emplazamiento son basicas para la planeacion y definicién del mismo.
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En el caso de las obras maritimas, las condiciones de viento, oleaje, mareas,
corrientes, sismicidad, etc., son de vital importancia para su dimensionamiento.

Tabla Il.1 Clasificacion objetiva de las obras (areas de agua).

Elementos constitutivos de un puerto (areas de agua)

Accesos al puerto Obras exteriores
Bocana

Canal de navegacion
Fondeadero y antepuerto
Areas de maniobra Darsenas de ciaboga

Canales secundarios
Darsenas de maniobras
Areas de servicio Darsenas de servicio
Otras

Fuente: Manual de Dimensionamiento Portuario.

Las condicionantes fisicas normales se refieren a las cotidianas, sin la presencia
de fendmenos extraordinarios.

a) Meteoroldgicas. Dentro de las variables meteoroldgicas, se consideran las
caracteristicas de vientos y climas.

b) Oceanograficas. Las variables oceanograficas consideradas son: oleaje,
corrientes y mareas.

1)

2)

3)

Oleaje. Se presenta un régimen anual de oleaje, el cual es obtenido
por analisis y procesamiento de la informacion estadistica editada por
el Sea and Swell o por el Ocean Wave Statistics; el régimen de oleaje
es en aguas profundas, por lo que es importante darle una correcta
interpretacion, segun sea la orientacion de la costa. La informacion se
presenta en forma grafica con frecuencias y rangos de oleaje para
cada direccién de procedencia.

Corrientes. Las corrientes son del tipo superficial en ambos casos y la
direccién indica hacia donde se dirigen. También se representan en
forma grafica por frecuencias e intensidad.

Mareas. Se presenta la informaciéon de mareas de tipo astronémico,
indicando los planos de referencia de una estacion “caracteristica” o
“ipo” por zona. Para la definiciéon de altura se debe tomar como cero
de referencia el N.B.M.l. (Nivel de Bajamar Media Inferior) para el
Océano Pacifico y el N.B.M. (Nivel de Bajamar Media) para el Golfo de
México.

Las condiciones fisicas extraordinarias corresponden a la presencia de
fendbmenos especiales como es el caso de los ciclones, nortes, sismos, etc.
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Tabla 1.2 Clasificacion objetiva de las obras (areas terrestres).

Elementos constitutivos de un puerto (areas terrestres)

Muelles y Diversos tipos
atracaderos Boyas de atraque, suministro y recalada

Zona de Carga y descarga
transferencia Maniobras

Vialidades de circulacién
Almacenamiento Patios
Cobertizos
Bodegas

Silos y tanques

Instalaciones
complementarias

Talleres y muelles de reparacion a flote y
mantenimiento
Diques flotantes
Diques secos
Varaderos

Servicios portuarios
generales y
especiales

Edificios administrativos y terminales
Abastecimiento de agua, combustible y
avituallamiento
Médicos y sanitarios
Sistema eléctrico
Sistema de alumbrado
Sistema hidradlico
Servicio de agua
Sistema contra incendio y plantas de
tratamiento
Control de la contaminacién
Habitaciones
Laborales y comerciales
Autoridades y pilotaje
Control y vigilancia
Bardas perimetrales y cercas

Equipo

Mecanizacién en muelles, bodegas, silos,
etc.
Bodegas de maquinaria y equipo
Maquinaria y equipo de operacion

Ayudas a la
navegacion

Faros
Balizas
Boyas
Racones
Radar
Sefales eléctricas
Sistemas electronicos de comunicacion
Sistemas de posicionamiento por satélite

Accesos terrestres

Vialidades interiores y calzadas
Vias férreas, espuelas y patios de vias
Estacionamientos

Controles (de acceso, aduanales, etc)

Fuente: Manual de Dimensionamiento Portuario.
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Las perturbaciones meteoroldgicas aparecen en nuestras costas durante todo el
ano ya que los ciclones inciden en el periodo de mayo a noviembre, acompafnados de
lluvias abundantes y de caracter torrencial sobre las vertientes, que entran directamente
en contacto con el ciclon hasta un radio de 300 km, mientras que los nortes inciden en
el periodo de octubre a abril.

a) Meteoroldgicas. Las conforman los vientos maximos.

b) Oceanograficas. Corresponden a los oleajes generados por huracanes, de los
que se toma como referencia un huracan critico en el Golfo — Caribe o en el
Pacifico, representando la trayectoria y los valores de vientos maximos, altura
de ola significante y periodo significante, para una posicion determinada.

Las alturas de ola mostradas no deben de ser consideradas para disefo, puesto
que aun estan en la zona de generacion y aun deberan avanzar una distancia de
decaimiento y afectarse por los fendmenos de refraccion y difraccion correspondiente a
la zona.

I1.4. Estudios oceanograficos.

Para el estudio de las condiciones oceanograficas y meteoroldgicas existentes
en la zona (ver figura I1.2), se consultaron dos fuentes de informacioén: Sea and Swell
Charts y Ocean Wave Statistics. Al determinar las caracteristicas de altura y periodo de
oleaje, se recopild informacion de la oficina hidrografica de los Estados Unidos, que
representan observaciones por direccidén de oleaje con rangos de altura y periodos. Las
condiciones del oleaje en la zona de estudio son de vital importancia, primordialmente
porque su efecto debe ser contrarrestado con obras de proteccion, que ayudaran a
generar las calmas dentro del refugio pesquero, con el fin de proporcionar una buena
operacion del mismo.

11.4.1. Oleaje normal.

Los efectos del oleaje seran necesarios estudiarlos desde dos puntos de vista:
normal y accidental. Por ello, se determinan los factores principales como la direccion
de propagacion, altura y periodo de la ola, horas de accién, etc. Estos datos seran
necesarios para determinar la altura de ola de disefio, y para poder evaluar el
transporte de litoral, que es un factor determinante en la ubicaciéon de la entrada al
refugio pesquero.

11.4.1.1. Sea and Swell.

Para la obtencion de alturas de oleaje normal y tiempos de incidencia del mismo
a lo largo del afo, fue necesario procesar los datos estadisticos que se refiere a las
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publicaciones denominadas “Atlas of Sea and Swell Charts”, tanto del “Northeastern
Pacific Ocean” como del “North Atlantic Ocean”, ambas editadas por la U.S. Navy
Oceanographic Office, Washington, D.C.”, mismas que fueron procesadas por el
Departamento de Estudios y Laboratorios, Direccién General de Obras Maritimas,
Secretaria de Comunicaciones y Transportes; ahora bien, el oleaje se agrupa en dos
tipos, los cuales se definen a continuacién:

Figura ll.2 Zona de estudio.

AR O (SN
B JEak oS : ; Mot

h e

Fuente: Carta Topografica San Isidro, clave G12-4, INEGI, 2004.

e Oleaje local (SEA): olas generadas por vientos locales, mismas que son
generalmente de periodos cortos, superficie irregular rapidamente cambiante que
se desplaza en la misma direccion del viento generado.

e Oleaje distante (SWELL): olas que han avanzado mas alla de la influencia de los
vientos generadores, son mas largos en periodo, diferenciando los tiempos de
actuacion de oleaje, producidos por vientos de origen local, asi como los
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producidos por diversos vientos distantes; asimismo, los datos y calculos se
separaron segun las direcciones en que actuan dichos oleajes.

Los datos mensuales se agruparon en rangos estacionales: Invierno (diciembre,
enero y febrero), Primavera (marzo, abril y mayo), Verano (junio, julio y agosto) y Otofio
(septiembre, octubre y noviembre).

El procedimiento mensual de los datos considerando los porcentajes de accion
en los diferentes rangos de amplitud, permitié obtener las tablas 1.3 y I.4 (frecuencia de
incidencia estacional), que muestra el porcentaje de frecuencia de ocurrencia del oleaje
al afo, ya sea local o distante. Con los datos anteriores se procedié a hacer una
determinacién de las condiciones generales de oleaje existente en la zona, con la
diferenciacién entre el oleaje local (SEA) y el oleaje distante (SWELL), integrado
estacionalmente, llegando a la presentacion final del tiempo de accidén del oleaje anual
para las direcciones predominantes, en funcion del numero de observaciones de la
serie de datos, las cuales se indican en la tablas 11.5, 1.6, 1.7 y 11.8.

Tabla 1.3 Frecuencia del oleaje estacional, local (SEA).

LOCAL (Porcentaje de olas)
Rangos (m)|Bajo (0.30-0.90) |Medio (0.90-2.40) |Alto (2.40-3.60) Y =

D Norte 10.65% 5.89% 0.35% 16.89%

i Noreste 2.23% 0.21% 0.03% 2.48%

r Este -—- ---

2 Sureste - -

c Sur --- ---

i Suroeste - = —

) Oeste 4.43% -—- -—- 4.43%

n | Noroeste 37.48% 37.09% 1.64% 76.20%
Y = 54.78% 43.19% 2.02% 100.00% 100.00%

Fuente: Sea and Swell Charts.
Tabla 1.4 Frecuencia del oleaje estacional, distante (SWELL).
DISTANTE (Porcentaje de olas)
Rangos (m)|Bajo (0.30-0.90) |Medio (0.90-2.40) |Alto (2.40-3.60) =

D Norte 5.48% --- 5.48%

i Noreste —- - —- —-

r Este -—- -—-

i Sureste —

c Sur ---

i Suroeste === =

6 Oeste 15.65% 0.66% 0.20% 16.50%

n | Noroeste 47.44% 25.00% 5.58% 78.02%
> = 68.56% 25.66% 5.78% 100.00% 100.00%

Fuente: Sea and Swell Charts.
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Tabla I11.5 Oleaje local, direcciéon Oeste.

Oleaje LOCAL
Direccion OESTE

Altura de ola (m) |No. Observaciones

Bajo (0.30-0.90) 648
Medio (0.90-2.40)
Alto (2.40-3.60)
Total 648

Fuente: Sea and Swell Charts.

Tabla I.6 Oleaje distante, direccién Oeste.

Oleaje DISTANTE
Direccién OESTE

Altura de ola (m)

No. Observaciones

Bajo (0.30-0.90) 1808
Medio (0.90-2.40) 76
Alto (2.40-3.60) 23
Total 1907

Fuente: Sea and Swell Charts.

Tabla 1.7 Oleaje local, direccion Noroeste.

Oleaje LOCAL
Direccion NOROESTE

Altura de ola (m)

No. Observaciones

Bajo (0.30-0.90) 5487
Medio (0.90-2.40) 5430
Alto (2.40-3.60) 240
Total 11157

Fuente: Sea and Swell Charts.

Tabla 1.8 Oleaje distante, direccion Noroeste.

Oleaje DISTANTE
Direccion NOROESTE

Altura de ola (m)

No. Observaciones

Bajo (0.30-0.90) 5482
Medio (0.90-2.40) 2889
Alto (2.40-3.60) 645
Total 9016

Fuente: Sea and Swell Charts.

El analisis de las diferentes direcciones con que se presenta el oleaje, indicé que
la direccion proveniente del sector Suroeste es la que tendria influencia en la zona de
estudio. Sin embargo, dada la estadistica de los datos presentados en las cartas del
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Sea and Swell, no se cuenta con observaciones del mencionado sector de oleaje; por lo
tanto, se calcularan las caracteristicas significantes de oleajes en la zona de Punta
Abreojos, B.C.S.

11.4.1.2. Ocean Wave Statistics.

Esta fuente de informacion fue editada por el Laboratorio Nacional de Fisica,
Ministerio de Tecnologia de la Gran Bretafa y contiene observaciones visuales del
estado del mar, incluyendo altura y periodo del oleaje en forma estacional y anual,
agrupados en doce rangos de direcciéon a cada 20°.

De acuerdo a la captacion de datos que se realizaron, la informacion se presenta
agrupada en diferentes zonas. Para el caso que nos ocupa, el area 14 es la mas
cercana al sitio de proyecto, abarcando observaciones de sitios en el Océano Pacifico y
Mar de Cortés (ver figura 11.3).

Figura 11.3 Area 14 (Ocean Wave Statistics).

Fuente: Ocean Wave Statistics.

En total, el area 14 dispone de 3,042 registros, los cuales se muestran con los
datos de interés para el estudio en el anexo del Ocean Wave Statistics, clasificados por
rangos de altura y periodo observados estacionalmente (marzo-mayo, junio-agosto,
septiembre-noviembre y diciembre-febrero) y el integrado anual.
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Del procesamiento de oleaje normal, se obtuvieron los porcentajes de accion
anual de cada una de las direcciones especificadas en el Ocean Wave Statistics y los
cuales se muestran en la tabla I1.9.

Tabla 1.9 Porcentaje de accién de oleaje anual
paratodas las direcciones.

Direccion | Porcentaje deaccion

del oleaje anual (%)
Norte 266
Noreste 1.68
Este 0.59
Sureste 2.70
Sur 1.12
Suroeste 592
Oeste 33.30
Noroeste 48.19
Calmas 385

Fuente: Ocean Wave Statistics.

Con la informacién presentada y de acuerdo a la orientacién de la linea de costa
se concluye que las direcciones que seran analizadas para este proyecto son la
Sureste, Sury la Este.

Analizado lo anterior, se presentan de las tablas 11.10 a la 11.17 el numero de
observaciones de la fuente del Ocean Wave Statistics, una vez realizado el arreglo por
direccion y frecuencia de altura de olas, relacionando a su vez el periodo de oleaje; en
esta informacion se cuentan con sectores de oleaje a cada 20°, lo cual relaciona el
oleaje alrededor de los cuatro cuadrantes cardenales.

[1.4.1.3. Oleaje significante.

Una vez obtenidas las caracteristicas principales del oleaje para las dos fuentes
de informaciéon consultadas, se procedié a calcular uno representativo para la zona de
estudio, el cual es conocido como “oleaje significante”; este corresponde a la altura de
la ola media, obtenido del tercio de olas mas altas del esquema estadistico de oleajes, y
que representan la energia final del oleaje representativa del abanico de oleajes de
todas las magnitudes y periodos que se presentan a lo largo del ano.

De acuerdo con lo anterior, hubo de considerarse el calculo de las alturas de olas

significantes, segun la direccidon de actuacion y separando los casos para oleaje local y
distante.
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Tabla 11.10 Numero de observaciones en un periodo de nueve afios para el rango
110° - 130°.

0 5 5
5 1 2 1 9
2 2 3 1 8
2 1 1 4

3 3
3 1 4
1 1

1 1

1 1

1 1

0

0

0

0

0

0
14 9 8 3 1 1 0 0 0 1 37

Fuente: Ocean Wave Statistics.

Tabla 1.11 Numero de observaciones en un periodo de nueve afios para el rango
140° - 160°.

2
1 1 1 9
6 1 1 1 1 16
4 1 2 7
1 2 3 6
3 3
2 2
0
0
0
0
0
0
0
0
0
12 7 7 2 2 1 0] ] 0 45

Fuente: Ocean Wave Statistics.
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Tabla Il.12 Numero de observaciones en un periodo de nueve afios para el rango
170° - 190°.

0 -0.25 1 1
0.25 - 05 1 1 1 3
05 - 1 10 3 2 15
1 - 15 — 3 7 1 11
15 - 2 — 2 1 3
2 - 25 1 1
25 - 3 0
3 - 35 0
35 - 4 0
4 - 45 — 0
45 - 5 = 0
5 - 55 — 0
55 - 6 0
6 - 65 0
65 - 7 0
7 - 75 —_ 0
TOTAL 9] 14 13 5 0] 1 0] 0] ] 0] 1 34

Fuente: Ocean Wave Statistics.

Tabla 11.13 Numero de observaciones en un periodo de nueve afios para el rango
200° - 220°.

1

[
o

WINININ
N

o
al
IR IR

1

PN :
vl e e e e e

7 - 75|
TOTAL 0 24 9 2 2 0 0 0 0 0 0

Fuente: Ocean Wave Statistics.

w e e
Y ololololololo|o|o|o|k|o|rRIK 0
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Tabla Il.14 Numero de observaciones en un periodo de nueve afios para el rango
230° - 250°.

_________-
6

3 2 1 2 3 37
19 4 1 1 54
20 6 3 1 36

1 4 1 2 9

1
[¢]
0]
o
o
]
[¢]
[¢]
]
o
]
43 16 6 2 3 1 0 0 3 143

Fuente: Ocean Wave Statistics.

Tabla 11.15 Numero de observaciones en un periodo de nueve afios para el rango
260° - 280°.

_________-
47

8 1 3 1 1 145

118 17 5 3 2 4 405

137 29 9 6 1 273

52 23 8 4 103

14 8 5 1 31

3 1 2 6

2 2

1 1

0

0

0

0

0

0

7 - 75| 0
TOTAL 0 544 333 81 32 15 2 0 0 0 6 1013

Fuente: Ocean Wave Statistics.
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Tabla I1.16 Nimero de observaciones en un periodo de nueve afios para el rango

290° - 310°.
290° - 300° - 310°
ESTADISTICAS DE OLEAJE

Rango Periodo de ola (s) TOTAL

(m) Calmas <5 6-7 8-9 10 - 11 12 - 13 14 - 15 16 - 17 18 - 19 20-21 > 21

0 -0.25 50 5 1 2 58
0.25 - 0.5 174 14 3 2 1 5 199
05 - 1 322 119 16 1 2 460
1 -15 138 196 37 6 2 379
1.5 - 2 17 66 22 11 2 118
2 - 25 8 18 7 8 3 44
25 - 3 1 4 4 3 12
3 - 35 1 1 2 4
35 - 4 0
4 - 45 0
45 - 5 ]
5 - 55 0]
55 - 6 0
6 - 6.5 0
65 - 7 0
7 - 75 0
TOTAL | 0 | 710 | 422 | 91 | 32 | 9 | 1 0 0 \ 0 \ 9 | 1274

Fuente: Ocean Wave Statistics.

Tabla I1.17 Nimero de observaciones en un periodo de nueve afios para el rango

320°- 340°.
320° - 330° - 340°
ESTADISTICAS DE OLEAJE
Rango Periodo de ola (s) TOTAL
(m) Calmas <5 6-7 8-9 10 - 11 12 - 13 14 - 15 16 - 17 18 - 19 20 -21 >21
0 -0.25 16 1 17
0.25 - 0.5 30 2 2 34
05 - 1 60 21 3 1 2 87
1 -15 17 17 3 1 38
1.5 - 2 6 1 7
2 - 25 3 2 2 7
25 - 3 1 1
3 - 35 1 1
35 - 4 0
4 - 45 0
45 - 5 0
5 - 55 0
55 - 6 0
6 - 6.5 0
65 - 7 0
7 - 7.5 0]
TOTAL | 0 | 124 | 50 \ 9 \ 4 \ 1 \ 0 0 0 \ 0 \ 4 | 192

Fuente: Ocean Wave Statistics.

En el analisis en cuestion, se consideraron dos métodos de calculo de la altura
de ola significante, el primero consistente en obtener los puntos medios y los rangos de
clase de acuerdo a las variaciones de las alturas de ola, tomando en cuenta los datos
del oleaje, y el otro consistente en la aplicacién de la ecuacion basica para la obtencién
de centroides, en los diagramas de altura-frecuencia de oleaje; esto es:

HS — XC — M(A1/3)
A1/3
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donde: Hs : altura de la ola significante.
Xe: centroide del area representativa del tercio de ola mas alta.

M(A1s3) : momentos de las areas que conforman el tercio superior de
las olas mayores del diagrama de alturas-frecuencias.
A areas geomeétricas del tercio de olas mas altas.

Para el caso de la informacion de las cartas del Sea and Swell, se procedio al
célculo de la altura de la ola significante tanto para oleaje local (SEA), como para oleaje
distante (SWELL), en donde se muestran los principales datos obtenidos del plano de
oleaje procesado; posteriormente se elabord la construccidn de los diagramas de
“frecuencias vs alturas de olas” para cada una de las direcciones representativas que
inciden en el lugar de estudio, aplicando el criterio para el célculo de la “altura de ola
significante”, en donde de acuerdo al procedimiento, se toma el area del tercio superior
del diagrama dibujado y los momentos, aplicando las expresiones:

M,=H;Ai  (formula que considera el momento del tercio superior
con respecto al eje “Z”).

de donde:

M : ,
His=Hs = —% : altura de la ola del tercio superior.
/3

Con la metodologia y formulas antes descritas, los resultados obtenidos del
analisis se presentan en las tablas 11.18 y 11.19, con las direcciones de incidencia y
altura de la ola calculada, el periodo significante se establecio partiendo de los periodos
de oleaje existentes en el Océano Pacifico, tanto para oleajes normales, como para
oleajes extremos, ya que esta fuente de informacion no cuenta con los periodos
observados por las embarcaciones de la Armada de los Estados Unidos de
Norteamérica.

Tabla I1.18 Resultados del Sea and Swell.

Bilcaeian Oleaje Local |Oleaje Distante Periodo
H 13 (m) H 1/3 (m) T (s)
Oeste 0.50 0.90 14
Noroeste 1.84 2.01 14

Fuente: elaboracién propia con base en datos obtenidos de Sea and Swell.
De igual manera se calcul6 para los datos del Ocean Wave Statistics, dando los

siguientes resultados, de acuerdo con los dos métodos de calculo definidos
anteriormente.

Dicha informacion es concordante con el método estadistico empleado, ya que la
direccidon mas frecuente de oleaje en la zona de estudio ha provenido del sector Sur-
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Suroeste y se han registrado alturas de olas significantes maxima mensual entre 1.38 y
2.36, con periodo significantes asociados entre 10y 12 s.

Tabla 11.19 Resultados del Ocean Wave Statistics.

Direccion Oleaje Hs_(m) Ol_eaje H1/3 (m) | Periodo
frecuencias histogramas T (S)
Sureste 2.36 2.28 11.94
Sur 1.72 1.55 9.32
Suroeste 1.53 1.39 8.63
Oeste 1.79 1.62 7.96
Noroeste 1.79 1.63 9.67

Fuente: elaboracion propia con base en datos obtenidos del Ocean Wave Statistics.

Las tablas anteriores muestran una comparacién entre las alturas de olas
significantes calculadas por los dos métodos descritos anteriormente con la informacién
del Ocean Wave Statistics, mostrandonos que se utilizara el método de las frecuencias
con marca de clase como el oleaje representativo de la zona de estudio, el cual se
muestra en la tabla 11.20.

Tabla 11.20 Alturas de ola significante en Punta Abreojos, B.C.S.

Direccion Oleaje Hs_(m) Periodo
frecuencias T (S)
Sureste 2.36 11.94
Sur 1.72 9.32
Suroeste 1.53 8.63
Oeste 1.79 7.96
Noroeste 1.79 9.67

Fuente: elaboracién propia con base en datos del
Ocean Wave Statistics.

11.4.2. Oleaje cicldnico.

Como se sabe, los efectos de los ciclones en las zonas litorales que han azotado
en las ultimas décadas a la Republica Mexicana han sido devastadores, por lo que se
hace necesario realizar un estudio de los efectos de estos fendmenos meteoroldgicos
que han pasado por la zona de estudio, todo ello con el fin de determinar sus
caracteristicas principales y de esta manera contar con toda la informacion necesaria
para la realizacidon del proyecto de las obras exteriores.

e Prediccién del oleaje ciclonico.

Los ciclones se forman debido a que en un lugar sobre el mar, una gran masa de
aire aumenta su temperatura debido al calor del agua y a la accion de los rayos solares.
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Esta enorme masa de aire disminuye su densidad y sube rapidamente, dejando un
hueco que es ocupado por aire de menor temperatura, el cual se precipita.

Las fuerzas de Coriolis hacen que el sistema empiece a girar; este movimiento
se acelera y el aire que asciende al enfriarse produce lluvias torrenciales. Finalmente la
fuerza centrifuga tiende a arrojar el aire hacia fuera, lo que se equilibra con la presion
del aire que tiende a precipitarse hacia adentro. Esto resulta en una formacion de tipo
cilindrico cuyas paredes se han endurecido e impiden la entrada de aire al centro. Este
es el ojo del huracan que usualmente tiene entre 3 y 30 km de diametro, y en el que se
presenta calma absoluta.

Los huracanes son ciclones tropicales en los cuales los vientos alcanzan
velocidades de 120 km/hr o mayores, y soplan en una gran espiral alrededor de un
centro relativamente calmado. Estan asociados con un centro de muy baja presion
atmosférica y a un fuerte gradiente de presiones que ocasiona dichos vientos con gran
velocidad.

Los ciclones rara vez se originan cerca de las areas de 5° o 6° de latitud y con
mayor frecuencia en latitudes entre 10° y 20°, las isobaras (curvas de igual presion),
presentan aspectos de una elipse cuyos ejes tienen relacion de 2 a 3 partes y con el eje
mayor en la direccion en que se trasladan.

Los efectos mas sensibles que provocan el paso de un ciclén cerca de la costa
son los siguientes:

1. Formacion de oleaje con caracteristicas extraordinarias denominado oleaje
ciclonico.
2. Una sobreelevacién en el nivel del mar, denominada “marea de tormenta”.
En la zona de Punta Abreojos se analizaron los huracanes mostrados en la tabla
[1.21, los cuales abarcan los ultimos 15 afios, pero que se extrajeron de la informacion
existente de los ultimos 60 afios, ya que han sido los mas significativos.

Tabla 11.21 Huracanes que han afectado a la zona de Punta Abreojos, B.C.S.

Punta Abreojos, B.C.S.
Nombre del huracan Fecha de ocurrencia
OCTAVE 8-16 de septiembre de 1989
NORA 16-26 de septiembre de 1997
BEATRIZ 9-16 de julio de 1999
CARLOTA 18-25 de junio de 2000
FLOSSE 26 agosto - 2 septiembre de 2001

Fuente: Weather Unisys Hurricane, 2005. Servicio Meteoroldgico Nacional.

En las figuras A.1, A.2, A.3, A4 y A.5 (ver anexo 3), se muestran las trayectorias
ciclénicas de los huracanes mencionados, en donde se puede observar su recorrido por
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dia y las coordenadas geograficas para la localizacion del ojo del huracan, asi como la
trayectoria al tocar tierra. En ese mismo anexo, se muestran las caracteristicas
principales de los huracanes mencionados, que sirvieron de consulta para obtener los
datos necesarios y aplicar los métodos de calculo en la obtencion de la altura de ola
significante maxima y su periodo asociado; a su vez, en las figuras mencionadas se
calculd la propagacion hacia la linea de costa.

[1.4.3. Corrientes marinas.

En general, se pueden definir a las corrientes como el desplazamiento de una
masa de agua, determinadas por dos caracteristicas: direccion y velocidad

La direccion de una corriente es el rumbo hacia el cual se dirigen, es decir, la
forma de designar la direccién de una corriente es contraria a la que se utiliza en los
vientos, ya que en estos se considera de donde sopla y no hacia donde sopla.

La velocidad de una corriente se expresa tradicionalmente en nudos, cuando se
trata de aspectos relativos a la navegacion (1 nudo = 1 milla nautica por hora =1.853
m/hr), o bien en m/s.

Las corrientes para su estudio se pueden dividir en cuatro apartados: corrientes
oceanicas, corrientes inducidas por el viento, corrientes por marea y corrientes en la
costa producidas por el oleaje. Las causas que generan las corrientes marinas son
esencialmente dos: viento y gradiente.

El viento como elemento generador opera por efecto del arrastre de las
moléculas superficiales, las cuales a su vez por rozamiento actuan sobre las moléculas
mas profundas, segun sea la intensidad y persistencia del viento y, dependiendo de que
haya o no elementos que se opongan al mantenimiento de flujo de aguas. Por lo tanto,
este tipo de corrientes se puede decir que en general son practicamente superficiales y
de poca intensidad.

Este tipo de corrientes coinciden en direccion con los vientos generales o
planetarios (alisios y contralisios, etc.) y tienen una direccion mas o menos constante en
el transcurso del afio.

Dentro de los diversos tipos de corrientes marinas existentes, para los fines del
estudio, nos interesan particularmente aquellas generadas por el oleaje en las
vecindades de la costa, pudiendo definir claramente que la direccion de las corrientes
superficiales tiende hacia el norte y que es ampliamente modificada por la geografia de
la zona de estudio como puede ser la Bahia de Ballenas e Isla Arenas.

En el area de Punta Abreojos, B.C.S., el estado general de las corrientes por
estaciones del afio se presenta en la tabla 11.22.
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Tabla 11.22 Direccién y velocidad de las corrientes.

Corrientes marinas
Estacion | % de accion | Direccion Velocidad (m/s)
Primavera 25a50 W-E 0.20-0.40
Verano 25a50 W-E 0.30-0.80
Otorio 25a50 W-E 0.60-0.80
Invierno 25a50 W-E 0.50-1.10

Fuente: cartas del Sea and Swell. Oficina Oceanografica de la Armada de los Estados Unidos de América.

En la tabla 11.22 se puede observar que las velocidades de las corrientes
superficiales que varian entre los 0.50 y 1.10 m/s, se presentan durante el periodo de
Invierno, es decir, durante los meses de diciembre, enero y febrero, las cuales
presentan un porcentaje de actuacion entre el 25 y 50% del tiempo anual; la direccion
de propagacion de estas corrientes es de Oeste a Este.

[1.4.4. Estudio de mareas.

Con el objeto de complementar la informacion oceanografica del régimen de
oleaje de la zona de estudio, en este capitulo se incluye la informacion correspondiente
a los niveles representativos del mar, incluyendo los convenientes a los originados por
la marea astronémica.

Niveles representativos de la marea astronémica.

Por lo que respecta a los niveles del mar originados por la marea astrondmica,
cabe senalar que cerca de la zona de estudio la Secretaria de Marina, por medio de la
Direccion General Adjunta de Oceanografia, Hidrografia y Meteorologia, tiene instalada
una estacidon mareografica localizada en la Isla Cedros, B.C., 28° 05’ 46” de latitud
Norte y 115° 10’ 59” de longitud Oeste, y analizd los datos registrados en dicha
estacion, publicandolos en las Tablas Numéricas de Prediccion de Mareas 2005. Para
Punta Abreojos, en B.C.S., se consideraron los siguientes niveles representativos del
mar, asi como las siguientes valores de las principales constantes armédnicas de la
marea astrondmica, destacando con base en las mismas, que el tipo de marea es
‘mixta semidiurna” (dos oscilaciones completas de marea diariamente, con
desigualdades en altura y tiempo, alcanzando los mas grandes valores cuando la
declinacion de la Luna ha pasado su maximo).

En la tabla 11.23, se indican las flotaciones de los niveles del mar por el efecto de

la marea astrondmica y en la tabla 11.24, las principales constantes arménicas para el
calculo de las mareas.
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Tabla 11.23 Niveles representativos de la marea astronémica
de la zona de estudio.

Niveles representativos del mar | Elevacion respecto al NBMI (m)
Pleamar maxima registrada 2.350
Nivel de pleamar media superior 1.666
Nivel de pleamar media 1.455
Nivel medio del mar 0.846
Nivel de bajamar media 0.237
Nivel de bajamar media inferior 0.000
Bajamar minima registrada -0.530

Fuente: tablas de prediccion de mareas para el Océano Pacifico,
editadas por la Secretaria de Marina, 2005.

Tabla I1.24 Principales constantes armdénicas de la marea astronémica
de la zona de estudio.

Principales constantes arménicas
Componente | Amplitud | Angulo de Fase
(m) (grados) 120° W

M2 0.528 250.28

S2 0.255 241.08

N2 0.125 236.06

K2 0.073 236.47

K1 0.307 81.24

0} 0.197 75.05

P1 0.096 78.66

Fuente: tablas de prediccion de mareas para el Océano Pacifico,
editadas por la Secretaria de Marina, 2005.

La caracterizacion del tipo de marea, utilizando las amplitudes de las
componentes armonicas, se realiza tomando como base la siguiente definicién
cuantitativa:

n_ A(K) +A©Q)
~AM,) + A(S,)

donde A(K,), A(O,), A(M,), A(S,) representan las amplitudes de las componentes
armonicas K;, O,, M, y S,, respectivamente.

El tipo de marea se especifica de acuerdo al valor resultante de la ecuacion
anterior, como sigue:
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Si R>1.50: el tipo de marea es diurna.
Si R<0.25; el tipo de marea es semidiurna.

Si 0.25<R <1.50: el tipo de marea es mixta.

Las componentes identificadas por K, y O, de la ecuacion anterior, son las
componentes dominantes de la marea diurna, y las componentes M, y S, son las
componentes dominantes de la marea semidiurna; dependiendo de la suma de dichas

componentes, el mayor valor resultante podra caracterizar al tipo de marea mixta diurna
o la marea mixta semidiurna.

Al sustituir los valores de las componentes indicadas en la relacidn antes
sefialada, resulta:

e El valor anterior indica que se trata de una marea predominantemente mixta.
e Como las componentes de A(M2) + A(S2) son mayores que las componentes
A(K1) + A(K2), entonces se trata de una marea tipo semidiurna.

La informacién recopilada e indicada en las Tablas de Prediccién de Mareas, se
interpreta como sigue:

La altura de marea promedio es de 1.455 m.

La amplitud de la marea promedio es de 0.833 m.

La altura de la marea maxima registrada es de 2.88 m.
La amplitud de la marea maxima registrada es de 1.44 m.
El tipo predominante de la marea es mixta semidiurna.

El periodo de la marea es de 12 horas.

[1.4.5. Vientos.

El analisis de las condiciones de viento en la zona costera es fundamental para
cualquier estudio de dinamica litoral, debido a que este fendmeno contribuye no sélo al
clima de oleaje, sino también a la generacion de corrientes en la superficie del océano,
al transporte hacia tierra de las arenas de la playa y a la formacion de dunas costeras.

Para el analisis de este fendmeno natural, se recurrid a obtener, primeramente,
los datos estadisticos que se han registrado cerca de la zona de estudio por el Servicio
Meteoroldgico Nacional. Este ultimo cuenta con estaciones meteoroldgicas a lo largo de
toda la Republica Mexicana, tal como se muestra en la figura 11.8, en la cual se puede
observar que para Punta Abreojos le corresponderia la zona 4, localizada en el estado
de Baja California Sur y denominada estacién meteorolégica “Gustavo Diaz Ordaz” (ver
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figura I1.4), la cual inicio operaciones en el aiio 2000; se localiza entre los 27" 38’ 34” de
latitud Norte y los 113 27’ 27” de longitud Oeste.

Figura 1.4 Localizacion de estaciones de medicion de vientos del
Servicio Meteorologico Nacional.

] ]

20 Sustavo
Diaz Ordaz
154
T I I T T )
-1158 -110 -105 -100 -85 -80

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional.

La estacion de vientos mencionada registra la direccion del viento en grados, la
duracién y velocidad del viento maximo y la velocidad del viento promedio. En este
informe, se incluye un analisis estadistico de las velocidades del viento, incluyendo
valores medios, modales y maximos para cada afo, asi como por época del afno;
también se incluye un analisis de la distribucién temporal y espacial del viento reinante
y dominante. Los datos de viento cubren un rango temporal de 5 afos, desde abril de
2000 hasta diciembre de 2004.

Del analisis estadistico de los valores que integran la base de datos de la zona
correspondiente a Punta Abreojos, B.C.S., se realizaron las tablas 11.25 y 11.26, en las
que se muestran los valores de las velocidades del viento maximo y medio, asi como
sus direcciones y ocurrencia estacional.
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Tabla I1.25 Vientos Maximos Frecuencia de Ocurrencia Estacional, en el periodo de

So—00®-~ —0

So—00 0=~ —0

So—000-~—0

So—0o0 o=~ —0

2000 — 2004.
Vientos Frecuencia de Ocurrencia Estacional
| Namero de observaciones | Porcentajes Sin Calma [ Horas Totales ]| Frecuencia de
|2a5|5.50a8|8.5a14| >14.5] Total [ Porcentaje | Acumulado | Horas (2 a5) | Horas (5.5 a 8) | Horas (8.5 a 14) | Horas (> 14.5)| (sin calmas) | ocurrencia
Invierno
N 0 0 0 0 0 0.00% 0.00% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
NE 0 0 2 3 5 9.09% 9.09% 0.00 0.00 318.55 477.82 796.36 35.71%
E 0 0 0 0 0 0.00% 9.09% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
SE 0 0 1 1 2 3.64% 12.73% 0.00 0.00 159.27 159.27 318.55 14.29%
S 0 0 0 0 0 0.00% 12.73% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
SW 1 0 1 0 2 3.64% 16.36% 159.27 0.00 0.00 0.00 318.55 14.29%
W 0 1 2 2 5 9.09% 25.45% 0.00 159.27 318.55 318.55 796.36 35.71%
NW 0 0 0 0 0 0.00% 25.45% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
Total 14 159.27 159.27 796.36 955.64 2229.82 100.00%
Primavera 25.45%
N 0 0 1 0 1 1.82% 27.27% 0.00 0.00 159.27 0.00 159.27 8.33%
NE 0 0 3 0 3 5.45% 32.73% 0.00 0.00 477.82 0.00 477.82 25.00%
E 0 0 0 0 0 0.00% 32.73% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
SE 0 0 0 0 0 0.00% 32.73% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
S 0 0 0 0 0 0.00% 32.73% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
SW 0 0 0 0 0 0.00% 32.73% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
W 0 0 7 0 7 12.73% 45.45% 0.00 0.00 1114.91 0.00 1114.91 58.33%
NW 0 0 1 0 1 1.82% 47.27% 0.00 0.00 159.27 0.00 159.27 8.33%
Total 12 0.00 0.00 1911.27 0.00 1911.27 100.00%
Verano 47.27%
N 0 0 0 0 0 0.00% 47.27% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
NE 0 0 0 0 0 0.00% 47.27% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
E 0 0 0 0 0 0.00% 47.27% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
SE 0 0 1 0 1 1.82% 49.09% 0.00 0.00 159.27 0.00 159.27 7.14%
S 0 0 0 0 0 0.00% 49.09% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
SW 0 0 0 0 0 0.00% 49.09% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
W 0 0 9 0 9 16.36% 65.45% 0.00 0.00 1433.45 0.00 1433.45 64.29%
NW 0 1 3 0 4 7.271% 72.73% 0.00 159.27 477.82 0.00 637.09 28.57%
Total 14 0.00 159.27 2070.55 0.00 2229.82 100.00%
Otoflo 72.73%
N 0 0 0 0 0 0.00% 72.73% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
NE 0 5 1 0 6 10.91% 83.64% 0.00 796.36 159.27 0.00 955.64 40.00%
E 0 0 0 0 0 0.00% 83.64% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
SE 0 0 1 0 1 1.82% 85.45% 0.00 0.00 159.27 0.00 159.27 6.67%
S 0 1 0 0 1 1.82% 87.27% 0.00 159.27 0.00 0.00 159.27 6.67%
SW 0 1 0 0 1 1.82% 89.09% 0.00 159.27 0.00 0.00 159.27 6.67%
W 0 5 1 0 6 10.91% 100.00% 0.00 796.36 159.27 0.00 955.64 40.00%
NW 0 0 0 0 0 0.00% 100.00% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
Total 15 0.00 1911.27 477.82 0.00 2389.09 100.00%

Fuente: datos del Servicio Meteoroldgico Nacional.
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So—00o=-—0 So—00m=—0 So—0o0m=—0

So—00®~—0

Tabla I1.26 Vientos Medios Frecuencia de Ocurrencia Estacional, en el periodo de

2000 — 2004.

Vientos Frecuencia de Ocurrencia Estacional

| NGmero de observaciones | Porcentajes Sin Calma | Horas Totales | Frecuencia de
|2a5]550a8]|8.5a14| >14.5| Total| Porcentaje | Acumulado | Horas (2 a5) | Horas (5.5 a 8) [ Horas (8.5 a 14) [ Horas (> 14.5)| (sin calmas) | ocurrencia
Invierno
N 0 0 0 0 0 0.00% 0.00% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
NE 0 3 1 0 4 7.27% 7.27% 0.00 477.82 159.27 0.00 637.09 28.57%
E 0 0 0 0 0 0.00% 7.27% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
SE 0 1 2 0 3 5.45% 12.73% 0.00 159.27 318.55 0.00 477.82 21.43%
S 0 1 1 0 2 3.64% 16.36% 0.00 159.27 159.27 0.00 318.55 14.29%
SW 0 0 0 0 0 0.00% 16.36% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
w 2 1 1 0 4 7.27% 23.64% 318.55 159.27 159.27 0.00 637.09 28.57%
NW 0 1 0 0 1 1.82% 25.45% 0.00 159.27 0.00 0.00 159.27 7.14%
Total 14 318.55 1114.91 796.36 0.00 2229.82 100.00%
Primavera 25.45%
N 1 0 1 0 2 3.64% 29.09% 159.27 0.00 159.27 0.00 318.55 16.67%
NE 0 1 1 0 2 3.64% 32.73% 0.00 159.27 159.27 0.00 318.55 16.67%
E 0 0 0 0 0 0.00% 32.73% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
SE 0 0 0 0 0 0.00% 32.73% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
S 0 0 0 0 0 0.00% 32.73% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
SW 0 0 0 0 0 0.00% 32.73% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
w 1 6 0 0 7 12.73% 45.45% 159.27 955.64 0.00 0.00 1114.91 58.33%
NW 0 1 0 0 1 1.82% 47.27% 0.00 159.27 0.00 0.00 159.27 8.33%
Total 12 318.55 1274.18 318.55 0.00 1911.27 100.00%
Verano 47.27%
N 1 0 0 0 1 1.82% 49.09% 159.27 0.00 0.00 0.00 159.27 7.14%
NE 0 0 0 0 0 0.00% 49.09% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
E 0 0 0 0 0 0.00% 49.09% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
SE 0 0 0 0 0 0.00% 49.09% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
S 0 0 1 0 1 1.82% 50.91% 0.00 0.00 159.27 0.00 159.27 7.14%
SW 0 0 0 0 0 0.00% 50.91% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
w 2 10 0 0 12 21.82% 72.73% 318.55 1592.73 0.00 0.00 1911.27 85.71%
NW 0 0 0 0 0 0.00% 72.73% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
Total 14 477.82 1592.73 159.27 0.00 2229.82 100.00%
Otofio 72.73%
N 0 0 0 0 0 0.00% 72.73% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
NE 0 5 1 0 6 10.91% 83.64% 0.00 796.36 159.27 0.00 955.64 40.00%
E 0 0 0 0 0 0.00% 83.64% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
SE 0 0 1 0 1 1.82% 85.45% 0.00 0.00 159.27 0.00 159.27 6.67%
S 0 1 0 0 1 1.82% 87.27% 0.00 159.27 0.00 0.00 159.27 6.67%
SW 0 1 0 0 1 1.82% 89.09% 0.00 159.27 0.00 0.00 159.27 6.67%
W 0 5 1 0 6 10.91% 100.00% 0.00 796.36 159.27 0.00 955.64 40.00%
NW 0 0 0 0 0 0.00% 100.00% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
Total 15 0.00 1911.27 477.82 0.00 2389.09 100.00%

la intensidad del viento maximo y del viento medio, en m/s.

Fuente: datos del Servicio Meteorolégico Nacional.

Con los datos procesados de la estacion de vientos mencionada, se procedio al
procesamiento de la informacién; y en las tablas 11.27 y 11.28, se indican los valores de
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Asimismo, de las tablas anteriores, se procedi6 a graficar la evolucion temporal
de las velocidades maximas, Vmax ¥ Vmeda €n m/s, por estacién y afio (se considera
Invierno los meses de diciembre, enero y febrero; como Primavera, los de marzo a
mayo; Verano, de junio a agosto; y Otono, de septiembre a diciembre), mostrada en la
figura 11.10, considerando el tiempo de registros de 5 afos, de abril de 2000 a diciembre
de 2004. En ella se observa que las velocidades maximas son mayores en los meses
frios y menores en los calidos. Asi, los valores mas altos de V,, se presentan durante el
Invierno.

Figura I1.10 Velocidades maximas.
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Fuente: datos del Servicio Meteorolégico Nacional.

Con los datos anteriores se puede observar un promedio maximo de velocidades
del viento del orden de 12.03 m/s (43.32 km/hr), con moda maxima de 11.33 m/s (40.8
km/hr) y desviacién estandar maxima de 3.39 m/s (12.20 km/hr). El valor maximo
obtenido es de 23.06 m/s (83.0 km/hr) y corresponde a un viento del Noreste que se
presento en el mes de diciembre de 2001; observandose también que los valores
fueron decreciendo en los ultimos cuatro afos.

Ahora bien, en la figura 11.11 se muestra el diagrama de Lenz anual de las
velocidades medias con las frecuencias de incidencia establecidas por rangos de
direccion y en las que se puede apreciar que el viento reinante (los vientos que
presentan un mayor porcentaje de ocurrencia), procede del oeste. Las rosas de
velocidades que se presentan en el anexo 3 fueron obtenidas de las tablas 11.25 y 11.26
(vientos, frecuencia de ocurrencia estacional en el periodo 2000-2004).
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Figura ll.11 Rosa de velocidad del viento medio anual.
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Fuente: datos del Servicio Meteoroldgico Nacional.

Por otro lado, el analisis estadistico de la distribucion de frecuencias revela que
los vientos de mayor velocidad (vientos dominantes) para los afios de registro, son los
procedentes del Noreste. Las velocidades de los vientos dominantes para un periodo de
registro de 2000-2004 se muestran en la tabla 11.29.

Tabla 11.29 Vientos dominantes de 2000-2004.

o Viento dominante . .,
ARfo Direccidén
(m/s)
2000 13.72 SE
2001 23.06 NE
2002 16.28 NE
2003 14.36 NE
2004 13.42 W

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional.

Por consiguiente, el viento dominante de todos los datos es el que se presentd
en el aino 2001 con una velocidad de 23.06 m/s y que proviene de la direccion Noreste.
El viento reinante viene de la direccién Oeste, con una velocidad que oscila entre 0.4 y
8.6 m/s.
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I1l. ESTUDIO SOCIO — ECONOMICO Y DEL MEDIO
FISICO

Para el desarrollo del estudio socio-econémico, se tienen que atender una serie
de aspectos importantes, que a continuacion se describen.

[1l.1. Régimen de propiedad.

Respecto a los terrenos adyacentes a las zonas factibles para la ubicacion de las
obras requeridas, se insto a que las autoridades municipales otorgaran las facilidades
necesarias que ayudaran a determinar claramente el régimen de las tierras.

Los terrenos donde se realizan las actividades pesqueras se encuentran
debidamente definidas en el titulo de concesion que fue otorgada a favor de la
Sociedad Cooperativa Punta Abreojos. Los terrenos donde se establecio la Comunidad
de Punta Abreojos pertenecen en su totalidad al fondo legal del ayuntamiento de Punta
Abreojos.

Por lo que respecta a las areas aledafas a la zona de estudio, existe una zona
factible de ser utilizada para los diversos requerimientos de la obra en estudio, pero
dichos terrenos pertenecen al municipio de Mulegé y se encuentran destinados para la
venta directa con particulares para el desarrollo de casas veraniegas.

En lo concerniente al régimen de propiedad de las embarcaciones de Punta
Abreojos, se presenta una caracteristica muy particular en la Cooperativa, ya que
ningun socio de la misma posee alguna embarcacion, ni tampoco existe un duefio
particular de las mismas.

Las embarcaciones son UuUnica y exclusivamente propiedad de la “Sociedad
Cooperativa de Produccion Pesquera Punta Abreojos S. C. de R. L.” la cual funge como
coordinadora de dichas embarcaciones, es decir, se destina cada embarcacion a
determinados pescadores para su uso y aprovechamiento en las labores de pesca, los
cuales se encargaran del mantenimiento y limpieza y, en caso de requerirlo, referirla a
reparacion.

Para poder realizar sus labores de pesca, la Cooperativa se encarga de proveer
diariamente todos los insumos necesarios para el funcionamiento de dicha
embarcacion, que incluyen la gasolina, aceite, entre otros, para un correcto
funcionamiento de la embarcacién a su cargo.

Los motores empleados para las embarcaciones también son propiedad de la
Cooperativa y de la misma forma son destinados para el uso de cada embarcacion; a
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su vez, los pescadores son los encargados de mantenerlos limpios y en cuanto
presentan alguna averia, notificarla al taller para su inmediata reparacion.

En el caso de que alguna embarcacion o motor sufra un dafio de consideracion y
gue su reparacion requiera de un tiempo mayor, que no permita su uso, estos seran
sustituidos por otro equipo por el tiempo necesario, pero al término de las labores de
reparacion, seran de nuevo entregados a los pescadores a los cuales les fue
proporcionado originalmente.

Las especies concesionadas se podran capturar en aguas de Jurisdiccion
Federal del Océano Pacifico, en la zona comprendida desde: al Este del area de pesca
comprendida en la zona ubicada al Este de la linea imaginaria intermedia de “El
Playon”, entre los puntos “La Cruz” y “El Tanque”; trazandose dicha linea entre el punto
imaginario sobre la costa y el sitio conocido como “El Campamento”; y desde dicha
linea hacia el Sur y Este, hasta el punto denominado “Punta Brunough” en el extremo
Oeste de la boca Norte de la Laguna San Ignacio; incluyendo Bahia de Ballenas y los
bajos ubicados dentro del poligono definido, y colindantes con las zonas de explotacion
de la S.C.P.P. “Progreso” S.C.L. (ver tabla Ill.1).

Tabla lll.1 Especies concesionadas para su captura.

Especies
Abulén Azul (haliotis fulgens)
Abulén Amarillo (haliotis corrugata)
Abulén Chino (haliotis sorenseni)
Abulén Negro (haliotis cracherodii)
Langosta Roja (panulirus interruptus)
Langosta Azul (panulirus inflatus)
Caracol Panocha (astraea undosa y astraea turbanica)
Almeja Pismo (tivela stultorum)
Jaiba o0 Cangrejo (cancer magister)
Almeja Pata de Mula (anadora tuberculosa)
Pulpo (octopus spp)

Fuente: informacién proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.

Las coordenadas geograficas de la zona delimitada para la captura son las
indicadas en la tabla IlI.2.

En virtud de que la zona en que se concesionan los recursos, es colindante con
areas de operaciéon de la S.C.P.P. “Progreso” S.C.L. se tomo un acuerdo respecto de
las colindancias.

La duracion de la concesion es de 20 afios con derecho a prorroga, y la
Cooperativa Punta Abreojos podra capturar y extraer de manera exclusiva en la zona
indicada en la tabla anterior, las especies mencionadas conforme a las épocas, cuotas,
tallas y volimenes de captura que son autorizados.
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Tabla lll.2 Coordenadas de delimitacién de areas de pesca.

PUNTO LATITUD NORTE LONGITUD OESTE
A 26° 44' 15" 113° 38' 45"
B 26° 41' 56" 113°40'42"
C 26° 28' 00" 113° 53' 10"
D 26° 09' 00" 113° 32' 00"
E 26° 12' 00" 113° 16' 00"
F 26° 45' 00" 113° 16' 00"

Fuente: informacién proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.

Las zonas de pesca autorizadas se muestran en la figura Ill.1; el poligono
presentado es de acuerdo a las coordenadas geograficas indicadas.

Figura lll.1 Areas de pesca.

PUNTA
ABREOJOS

Fuente: imagen proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.

La superficie total concesionada es de 356,724.28 m? y tiene como vigencia 20
aflos a partir de la fecha de expedicion del 11 de enero de 2005; tiene derecho a
prorroga.

Por lo que respecta a los periodos de captura dentro de la zona concesionada
para dichas actividades, ésta se regula de acuerdo a los cuadros de veda que se tienen
para todas las especies capturadas en la region; este cuadro de vedas esta regulado
por la CONAPESCA (Comision Nacional de Acuacultura y Pesca), asi como las
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autoridades de la SAGARPA (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion) de la regidn. El cuadro de vedas se muestra en la tabla I11.3.

A su vez, la Cooperativa tiene reglamentos internos en cuanto a su temporada de
veda, tal como se muestra en la tabla 1ll.4, ya que por una parte se encuentran los
periodos de veda mostrados anteriormente y los periodos establecidos por la propia
Cooperativa para la pesqueria del abulon y lisa; esto es, acorta la temporada de captura
para mejorar el rendimiento de la pesca, ya que asi permite un mayor crecimiento de la
especie y los pescadores se ven beneficiados en el sentido de que el pago por esta
especie se realiza por kilogramo entregado y no por pieza capturada.

En el caso particular de la pesca de escama, esta se realiza durante todo el afo
y asi esta permitido en la regién, es decir, no tiene temporada de veda, a excepcion de
la lisa que tiene una veda desde el dia 1 de diciembre hasta el 31 de enero.

Estas temporadas de veda han regido a la regién, aunque a inicios de la misma 'y
con los primeros pescadores de la region dichas temporadas no existian, ya que
inclusive se capturaban especies que actualmente se encuentran extintas, o en alto
riesgo de desaparecer, tal es el caso de la caguama, que anteriormente se capturaba
cotidianamente y actualmente se encuentra en veda permanente ya que son de alto
riesgo de extincion.

[1l.2. Histérico de produccion pesquera.

Las principales especies a las que fue otorgada la concesion a la Sociedad
Cooperativa Punta Abreojos para su captura, se encuentran en la tabla Ill.1.

Los voliumenes de pesca expresados adelante, son totalmente bajo el régimen
cooperativo, es decir, no existe produccion social, privada o libre, ya que como la
totalidad de los pescadores son socios de la Cooperativa, estos al arribar a la playa
entregan todo el producto a la Cooperativa, la cual registra los volumenes y las
especies que son capturadas, para que con base en ello se realicen los pagos
correspondientes a los pescadores.

Se muestra en la figura 1.2 la evolucion de la produccion pesquera total
registrada en Punta Abreojos en los ultimos diez afios. También se puede observar que
del afio 1996 a 1997 se registré un notable aumento en la produccion al pasar de 754 a
1,268 toneladas. Por su parte, la caida mas abrupta en la produccion se registré del afio
1999 a 2000 con cerca de 360 toneladas.

Efectuando un andlisis con tendencia a determinar la Tasa de Crecimiento Media

Anual (TCMA) de la produccion pesquera, se obtuvo un valor de 5.85%, considerando
los ultimos 10 afios.
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Tabla lll.4 Cuadro de vedas impuesta por la Sociedad Cooperativa.

ESPECIE TEMPORADA DE PESCA Ene.| Feb.| Mar.| Abr.| May. | Jun.|Jul.| Ago.| Sep. | Oct. | Nov. | Dic.
) Autorizada 1 de enero al 31 de julio
Abulén —
Empleada 1 de marzo al 31 de julio
Lisa Autorizada 1 de febrero al 30 de noviembre
Empleada 1 de febrero al 30 de noviembre

I:I Periodos de veda

Fuente: informacién proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.

Figura lll.2 Produccidn pesquera en Punta Abreojos.
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Fuente: estadisticas de CONAPESCA.

Las principales especies capturadas en la zona son las siguientes: abulon
(amarillo y azul), caracol, almeja, pulpo, pata de mula, langosta y especies de escama
como la corvina, verdillo, jurel, bonita, blanco, lenguado y tiburén, por mencionar
algunas.

El andlisis detallado para cada una de las principales especies es el siguiente:

e Abulon.

La pesqueria de abulén constituye una de las actividades mas importantes que
se desarrollan en la costa occidental de la peninsula de Baja California, desde la
frontera con Estados Unidos hasta Isla Margarita en Baja California Sur, México. Su
gran demanda a nivel internacional hace que sea un producto de alto valor comercial,
fincandose en él, la actividad tanto econdmica como social de las comunidades
pesqueras establecidas en la region.

Los abulones amarillo y azul contribuyen aproximadamente con el 98% del
volumen de la captura total de abulon.
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La produccion pesquera de abulén en la zona de Punta Abreojos se ha
mantenido constante en los ultimos cinco afos; sin embargo, del afio 1997 a 1998
present6 una caida de 7.5 toneladas (ver figura I11.3).

Figura lll.3 Produccién de abulén.
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Fuente: estadisticas de CONAPESCA.
Por lo que respecta a los porcentajes de captura por especie de abuldn, se tiene
que en el afio de 1995 el porcentaje de abulon azul representaba poco mas del 65% vy
para el afio 2004 el porcentaje se ha reducido a so6lo 52% (ver figura I11.4).

Figura lll.4 Porcentaje de captura por especie.
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Fuente: estadisticas de CONAPESCA.

e Langosta
A lo largo del andlisis de diez afios de la produccién pesquera de langosta, se

puede observar en la figura Ill.5 que en los ultimos afios se han presentado los
volumenes mas altos; debido a este incremento se tiene una TCMA = 4%.

59



Figura 1.5 Volumenes de captura de langosta.
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Fuente: estadisticas de CONAPESCA.

A pesar de contar con un incremento es sus capturas, se hace constar que afio
con afio el crecimiento es gradual, debido a que se han mejorado las técnicas de
captura, asi como al fuerte impulso que le da la Cooperativa para el crecimiento
sostenido de la especie.

e Escama

Es la captura que presenta el mayor volumen en cuanto a peso, ya que se
cuantifican la totalidad de las especies de escama, siendo unas de mayor tonelaje que
otras, asi como también varian las diferentes especies por cada temporada, pero se
busca que afio con afio sean las mismas especies las que se capturen; dicha pesqueria
esta representada por varias especies, entre las principales se encuentran: verdillo,
corvina, jurel, bonita y tiburon.

Se determiné para el periodo de analisis de los datos recopilados una TCMA=6%
(ver figura 111.6).
[11.3. Sistema de Comercializacion.

La comercializacion de los diferentes productos pesqueros que se capturan en la
Cooperativa Punta Abreojos, tienen un comportamiento bien esquematizado por parte

de la propia Cooperativa.

Una vez que ha sido entregada la captura del dia por parte de los pescadores a
la planta procesadora de la Cooperativa, esta la clasifica dependiendo de la especie
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entregada para su proceso posterior; una vez ya clasificada se realizan los procesos
necesarios de su especie y de su destino de comercializacion.

Figura I1l.6 Produccién histérica de escama.
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Fuente: estadisticas de CONAPESCA.

Desde sus inicios, la Cooperativa tuvo un constante acercamiento con los
comerciantes de la region de Ensenada, y a ellos era vendido todo su producto;
posteriormente, deciden evadir un intermediario e invierten en infraestructura pesquera
para lograr tal propdsito.

Es por ello que la Sociedad Cooperativa Punta Abreojos posee en la ciudad de
Ensenada, Baja California, una planta para la venta directa de sus productos
pesqueros, asi como también el traslado de las especies se realiza por medio de
autotransporte que también son propiedad de la Cooperativa. Utilizan para tal fin trailer
con caja refrigerado.

[11.3.1. Principales puntos de venta.

Cada especie tiene un destino definido de acuerdo a los compromisos de la
Sociedad Cooperativa.

En este caso, ningun porcentaje de la produccion tiene un destino en especifico,
ni para consumo local o regional; toda la venta es por medio de la pescaderia ubicada
en la ciudad de Ensenada (ver figura I11.7).

[11.3.2. Financiamiento de la actividad pesquera.

A pesar de que gran parte de los activos necesarios para las labores de pesca
son pertenecientes a la propia Cooperativa, tales como lanchas, motores, artes de
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pesca, es necesario contar con diversos programas de apoyo a las actividades
pesqueras 0 a los propios pescadores, buscando un mayor beneficio de todos los
involucrados en las actividades pesqueras.

Figura lll.7 Pescaderia Punta Abreojos en la ciudad de Ensenada.

Fuente: imagen proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.

Los pescadores no tienen gastos propios por conceptos de gasolina, aceite,
refacciones, reparaciones, etc., debido a que todos estos accesorios y consumibles los
otorga la propia Cooperativa para su uso.

A pesar de ello, la Sociedad Cooperativa suscribe a todos los socios para
participar dentro de los diferentes programas de apoyo, principalmente otorgados por el
Gobierno Federal para apoyo a las actividades pesqueras; tal es el caso del programa
“Gasolina Marina”, el cual consiste en un plan de subsidio de gasolina a pescadores,
otorgado por la SAGARPA para todos los pescadores que asi lo soliciten.

Existen otros tipos de financiamientos otorgados también por la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) para el
apoyo en la compra de refacciones en las distintas embarcaciones que se utilizan.

Aunado a dichos programas se encuentra en proceso un programa con la misma
SAGARPA para la ampliacion y remodelacion de la planta procesadora de la
Cooperativa.
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[1l.4. Proyeccion de la produccién pesquera.

La proyeccion de la produccion pesquera de cualquier especie se encuentra
influida por la inestabilidad y migracion de las especies, el medio ambiente, el clima y
muchos otros factores; sin embargo, es posible establecer una proyeccién del volumen
de captura.

Considerando que la Tasa de Crecimiento Media Anual (TCMA) se obtiene con la
expresion:

donde: Vf = valor final
Vi = valor inicial
n = nidmero de afios

El nimero de afios que se proyectaran no sera mayor de 10.

Mediante proyecciones aritméticas de la TCMA se determind la tendencia de
produccion pesquera para las principales especies, obteniéndose los resultados que se
aprecian en las figuras 111.8, 111.9, 111.10, 11.11 y lll.12.

Como se podra observar en las figuras antes mencionadas, solo en el caso del
abulon azul se presenta una tendencia negativa en los volimenes de captura. El mayor
incremento en la produccidn se estima para el caso de la escama y para la produccion
total de la zona se espera un crecimiento del 2.9% anual.

Figura 111.8 Proyeccion de la produccion del abulon azul.
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Fuente: informacién proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.
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Toneladas

Figura I11.9 Proyeccién de la produccion del abulon amarillo.
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Fuente: informacién proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.
Figura lll.10 Proyeccién de la produccion de la escama.
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Fuente: informacion proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.
Figura lll.11 Proyeccién de la produccion de la langosta.
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Fuente: informacion proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.
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Figura ll1.12 Proyeccién de la produccion total de las especies.
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Fuente: informacion proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.

Es importante mencionar que se realizaron las proyecciones considerando las
tasas de crecimiento presentadas del afio 1995 a 2004, excepto para la escama y la
langosta que se tomo la mitad de la misma, y para la produccion total en donde se
obtuvo la TCMA de la suma de la produccion de las diversas especies.

La participacion de la Sociedad Cooperativa Punta Abreojos es fundamental para
el desarrollo del mismo poblado, ya que como se menciond, la poblacién tiene su origen
y su fundacién como consecuencia de la actividad pesquera.

Actualmente, dentro de la Cooperativa existen los trabajadores socios de la
misma y los trabajadores no socios: la diferencia entre ellos se basa en la
reglamentacion de la Sociedad Cooperativa. No es posible dar cabida a todos los
trabajadores como socios, ya que es necesario cumplir con una serie de requisitos, es
por ello que los que no son socios, se alquilan como trabajadores, en todas y cada una
de las areas con que cuenta la Cooperativa.

Por lo tanto, se considera que casi la totalidad de la poblacion de Punta Abreojos
se encuentra asociada ya sea en forma directa o indirecta con la Sociedad
Cooperativa, y que gran parte de la poblacién son socios, de los cuales toda su familia
depende directamente de sus actividades pesqueras.

La otra parte de la poblacién que no son asociados, son empleados de la planta
procesadora de productos pesqueros, la cual emplea gran nimero de personas.

Por consiguiente, cerca del 95% de la poblacion radicada en Punta Abreojos
depende directamente de las actividades pesqueras de la Sociedad Cooperativa.

Cabe hacer mencién que el 5% restante de los pobladores se dedican a labores
propias de una Comunidad, tales como maestros, tenderos, doctores, empleados de
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restaurante, de servicios, pero a su vez todos estos pobladores radican en la
Comunidad debido a que la gente que labora en actividades pesqueras requiere de
dichos servicios y, por consiguiente, es necesaria su presencia. Pero si las actividades
pesqueras dejaran de existir, la Comunidad de Punta Abreojos dejaria de funcionar
como tal.

Es por ello que se puede afirmar que el 100% de la poblacion presente en la
Comunidad de Punta Abreojos, depende ya sea en forma directa o indirecta, de las
actividades pesqueras de la Sociedad Cooperativa.

[11.5. Apoyo a la actividad pesquera.

La infraestructura de apoyo para el desarrollo de las actividades pesqueras en
Punta Abreojos es muy variada y ha contribuido al crecimiento, tanto de la propia
Sociedad Cooperativa, como la del poblado, destacando entre ellas la planta de
procesamiento de productos pesqueros.

e Industria de procesamiento y/o conservacion de productos
pesqueros.

Esta etapa es muy importante para la Sociedad Cooperativa ya que gracias al
desarrollo de su planta procesadora de productos pesqueros, se ha logrado dar un valor
agregado; para comprender a fondo su funcionamiento es necesario conocer el proceso
de las especies que se comercializan, tal es el caso del abulén y la langosta.

e Procesamiento de la langosta.

Durante la temporada de captura de la langosta, los pescadores arriban con la
cuota determinada y la entregan a la planta para su proceso posterior. Se reciben en
costales y posteriormente es echada en una sorteadora donde se clasifica por medidas:
tamafio chico (15 cm), mediano (16 cm), grande (18 cm), burro (22 cm) y caballo (30
cm); de ahi son depositadas en una canasta por clasificacion para dirigirlas a
cocimiento en un tanque especial donde hay agua a temperatura constante entre 110 y
120 grados centigrados. Cada medida de langosta permanece en cocimiento por
diferente tiempo.

Cuando ha estado el tiempo necesario en coccidn, se saca y se envia a un
tanque enfriador de agua a temperatura ambiente, con el propodsito de bajar la
temperatura para detener el cocimiento, luego se pasa a un recipiente en forma de
cacerola de 2 m por 1.5 m de diametro, aproximadamente, y se va colocando una por
una, en una banda transportadora que va pasando por los lavadores; estos son unos
grifos por los que sale agua a presion, la cual elimina las impurezas al producto y al
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finalizar el lavado, pasa a otra banda transportadora que las conduce a una cacerola de
1 por 3 m de diametro.

Varias trabajadoras les quitaran las impurezas que les pudieran haber quedado
con un cepillo. Se vuelve a clasificar por tamafios dentro de su misma medida,
poniéndolas en una parrilla para que se destilen por varias horas.

Todo lo anterior es realizado por la mafiana; por la tarde se hace la clasificacion
pasandolas por la balanza que mide en libras, quedando como sigue: 1, 1 ¥4, 1 Y2, 1 ¥,
2,2 %, 3, 3 a4y 6 libras. La encargada de pesar mantiene un estricto control de
calidad ya que de acuerdo a su calidad, sera el mercado en que la langosta sera
colocada. Cuando esta completa, bien limpia, etc., se llama de primera calidad y esta
destinada a exportacion; se nombra de segunda, cuando esta un poco golpeada, la cual
se coloca diferente, pero en su medida y se destina a consumo nacional.

Posteriormente se empaquetan en cajas con papel encerado y cuando la caja
esta llena, se marca en ella la medida correspondiente con marcador; después dirigen
las cajas a un pesador encargado de verificar el peso de éstas en una balanza en
libras.

Cada caja debe de pesar 35 libras; posteriormente otro trabajador engrapa la
caja a fin de que no se salgan y le pone una clave de clasificacién. Después, cuando se
han juntado 12 cajas pesadas y engrapadas, se transportan en un montacargas rumbo
al congelador, donde se van almacenando. Cuando el total de la produccion esta en el
congelador, se pone a funcionar todo el equipo de refrigeracion, hasta que el producto
se congele a una temperatura de -18 a -20 °C y permanece un promedio de 30 a 40
horas, dependiendo la cantidad almacenada.

Posteriormente se saca y se transportan en un montacargas a otro cuarto de
almacenamiento, con una capacidad de 6 a 7 toneladas, donde permanece a una
temperatura constante de -18 a -20 °C, hasta que se completa cierto tonelaje. A la
postre, se traslada a la ciudad de Ensenada por medio de un trailer con caja refrigerada
para su venta final.

En el caso del producto vivo, este al llegar a la planta y ser clasificada por
tamafo, pasa a un proceso antes de ser embarcada a su destino final, mediante el cual
se adormece a la langosta por medio de frio, y es transportada manteniéndola
adormecida con hielo seco en cajones.

e Procesamiento del abulén.
El abul6n es llevado en camioneta a la planta donde es pesado en concha, un
trabajador del equipo de abuloneros realiza la labor de desconcharlo, con matador, que

es una especie de espatula, para quitar la concha y la tripa al molusco; al terminar,
pesa la carne en kilos y pasa a la oficina donde le entregan el recibo correspondiente.
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A partir de aqui el proceso es realizado por cuenta de los empleados de la planta
procesadora, el abulén se deposita en un recipiente de grandes dimensiones para ser
transportado a una lavadora donde sale casi sin impurezas y a continuacion se pasa a
una mesa grande, donde las trabajadoras con cuchillo en mano quitan las impurezas
gue pudieron haber quedado.

De ahi se enjuaga de nuevo en un recipiente con agua. Hecho esto, se pasa a
otra mesa donde es pesado en onzas y se va depositando en latas de una libra;
posteriormente se le vierte salmuera. Enseguida las latas van siendo puestas en una
banda transportadora, las cuales llegan a donde est4 una trabajadora que las pone en
otra banda transportadora llamada “exsor”, con la funcion de realizar mediante vapor un
precocido de las latas; al llegar al otro extremo, un trabajador provisto de guantes de
hule recoge las latas y las coloca en una maquina llamada cerradora y engargoladora,
encargada de poner las tapas con la clave con la que fueron enlatadas. Otro trabajador
las recibe y las deposita en un carrito para meterlo cuando se termina el producto en la
“retorta”, la cual lo cuece a una temperatura muy alta, mediante vapor (ver figura 111.13).

Permanece ahi hasta que tiene el cocimiento necesario y antes de sacarlo, se
baja la presion de la “retorta”; se le vierte agua fria para que no se siga cociendo vy al
final se saca y se empaca en caja de 48 latas etiquetadas previamente. Se almacena a
temperatura ambiente para enviarse al mercado. Con este proceso se observa como la
“Sociedad Cooperativa Punta Abreojos” logra avanzar a la vanguardia y con los
requerimientos ante la Secretaria de Salubridad, SEMARNAT vy los propios lineamientos
de mercadotecnia.

Debido a que estas dos especies en particular son de alto valor comercial y que
representa grandes ganancias a los pescadores y a la Sociedad Cooperativa, resulta
tan importante para la Cooperativa mantener en excelentes condiciones su planta
procesadora.

La planta procesadora instalada dentro de la Cooperativa Punta Abreojos, cuenta
entre lo mas importante con oficinas, centro de recepcién de especies producto de la
pesca (ver figura 1l1.14), area de limpieza de las diferentes especies capturadas, cuartos
de refrigeracidon y congelacion (ver figuras 111.15 y 111.16), &rea de fabricacion de hielo,
zona de procesamiento del abulén, estanques de almacenamiento para especies vivas
como la langosta (ver figura I11.17), zona de entrega y despacho de los productos que
se embarcan para su traslado a la pescaderia de Ensenada.

Cada una de estas areas se encuentran a cargo del personal del departamento
de control y calidad, los cuales vigilan que se cumplan las respectivas normas de
calidad e higiene, asi como el estar alerta que los diferentes procesos de produccion se
mantengan en perfecto estado.

Adicionalmente, vigilan que las especies cumplan con las especificaciones de

calidad requeridas y coordinan los tramites necesarios para el traslado de los productos
pesqueros a la pescaderia de la ciudad de Ensenada.
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Figura 111.13 Procesamiento del abulon.
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Fuente: imagenes proporcionadas por la empresa MB Desarrollos Integrales.
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Figura lll.14 Zona de recepcion de productos pesqueros.

—r

Fuente: imagen proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.

Figura Il1.15 Cuarto de refrigeracién de productos pesqueros.

Fuente: imagen proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.
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Figura I11.16 Cuarto de congelacién de productos pesqueros.

Fuente: imagen proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.

Figura lll.17 Estanques de conservacion de langosta viva.

Fuente: imagen proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.
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Esta planta procesadora opera durante todo el afio y en gran parte de las
ocasiones, las 24 horas del dia. Unicamente varia a lo largo del afio en los diferentes
procesos, ya que mientras existe la temporada del abulén no existe el proceso de la
langosta y viceversa, mientras que en el caso de la escama es durante todo el afio,
todo ello se rige de acuerdo a los diferentes periodos de veda de las diversas especies
que se procesan.

Adicionalmente, la Sociedad Cooperativa cuenta también con bodega de
almacenamiento de accesorios, combustibles, refacciones, necesarios tanto para las
diversas instalaciones de la planta procesadora como para las embarcaciones. A su vez
cuenta con dos talleres donde se les da mantenimiento a las unidades y a las
embarcaciones.

Cuenta también con una &rea destinada a resguardar y mantener en
refrigeracion la carnada utilizada para las diferentes artes de pesca empleadas; dicha
area se encuentra a pie de playa y diariamente los pescadores toman la cantidad
necesaria para sus trampas.

Para realizar el traslado de las diferentes especies capturadas y procesadas en
la planta de procesamiento de la Sociedad Cooperativa Punta Abreojos hacia la
pescaderia propiedad de la misma Cooperativa ubicada en la ciudad de Ensenada,
Baja California, se utilizan trailers con cajas refrigeradas, el cual realiza un recorrido de
12 horas.

[11.6. Infraestructura para la Comunidad de Punta Abreojos.

A continuacion se mencionan algunos elementos vitales para el desarrollo de las
actividades, en general, de la Comunidad.

e Combustible.

Para el abastecimiento de combustible necesario para realizar las labores de
pesca de las diferentes embarcaciones, la Sociedad Cooperativa realiz6 un acuerdo por
medio del programa de financiamiento de gasolina marina y PEMEX, con el proposito
de surtir la gasolina a la Cooperativa.

Anteriormente se tenia que realizar el viaje a El Vizcaino o San Ignhacio para
poder abastecerse de combustible, ya que el poblado no cuenta con una estacion de
gasolina, por lo que se transportaban en camionetas y llevaban bidones, los cuales
llenaban y los transportaban a la planta procesadora para almacenarla y asi poder tener
la gasolina necesaria para sus embarcaciones.

Con los respectivos acuerdos y el programa de financiamiento, ahora por parte
de PEMEX se realiza el surtido de gasolina, es decir, una pipa de PEMEX se abastece
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en Santa Rosalia, Baja California Sur, y se traslada a la comunidad de Punta Abreojos,
donde la planta procesadora cuenta con un deposito de combustible donde es
almacenado.

Una vez acopiado, el abastecimiento de combustible para las embarcaciones se
realiza en una unidad adecuada para transportarla hasta el varadero, alli se deposita en
tanques de plastico con capacidades de 60 a 100 litros.

El consumo promedio por embarcacion es variable de acuerdo a la pesqueria de
qgue se ocupe, el cual se muestra en la tabla II.5.

Tabla lll.5 Consumo promedio de combustible de embarcaciones
de acuerdo ala pesqueria desarrollada.

Pesqueria | Consumo promedio
(It/mes)

Abulén 262.50

Langosta 1,006.00

Escama 627.08

Caracol 533.33

Fuente: informacion proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.

En el caso de los demas combustibles, tales como lubricantes y refacciones,
estos al requerirse se solicitan al almacén destinado para tal uso, y cuando se necesita
algo que no se tiene en existencia, se realiza el pedido a las oficinas de Ensenada, para
gue en el viaje de regreso de algun trailer, lleve consigo lo solicitado.

Cabe mencionar que tanto la gasolina, lubricantes y refacciones que se requieren
para cada una de las embarcaciones, son propiedad de la Sociedad Cooperativa y son
proporcionadas a cada embarcacion, por lo que el pescador no requiere hacer una
inversion o gasto en este sentido; lo Unico que precisa hacer es notificar al encargado
del taller de mantenimiento de embarcaciones que su lancha requiere de mantenimiento
0 necesita gasolina.

e Fabrica de hielo.

En este sentido, dentro de la Comunidad Punta Abreojos no existe alguna fabrica
de hielo o de venta de hielo; por lo tanto, la Sociedad Cooperativa decidid invertir lo
necesario para poder producir su propio hielo para conservar sus productos pesqueros.

Es por ello que dentro de la planta procesadora de productos pesqueros se
adecuaron 2 cuartos, los cuales producen hielo durante todo el afio; este hielo es
utilizado para conservar las especies durante su traslado a la pescaderia en la ciudad
de Ensenada (ver figura I11.18).
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Las embarcaciones de pesca no utilizan hielo en ninguna de sus labores de
pesca; es por ello que no existe una distribucién especifica para tal fin.

Las cantidades producidas de hielo, asi como el gasto que ocasiona a la
Cooperativa, no se encuentra totalmente definido, ya que utilizan el agua que ellos
mismos producen y la energia eléctrica que también producen ellos.

Figura 11.18 Zona de produccién de hielo.

—— o

Fuente: imagen proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.

e Aspectos sociales y servicios en la poblacion.

La conformacién de la poblacién Punta Abreojos se vio enmarcada de la misma
manera que la propia Cooperativa, ya que debido a las actividades pesqueras se tuvo
que establecer un poblado con los propios pescadores que, temporada tras temporada,
debia sufrir las largas travesias hasta llegar tanto al campo pesquero como de regreso
a sus casas.

Los servicios con los que actualmente cuenta la Comunidad son los siguientes:

Agua Potable.

La mayor problematica enfrentada desde sus inicios por la Comunidad fue la
carencia de agua, la cual tuvo que enfrentar una serie de acontecimientos hasta llegar a
la produccién con una planta desaladora, como se realiza hasta ahora.

La planta actualmente se encuentra a cargo del Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado de Baja California Sur (SAPA), pero la Cooperativa Punta Abreojos

Propuesta Técnica y Evaluacién Econdmica para Solucionar la Problematica del Campo Pesquero de
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participa activamente con la desaladora, ya que provee como punto de partida el
sistema de bombeo del agua de mar hacia los tanques de la planta desaladora, la
electricidad necesaria para todas sus labores, asi como los combustibles para las pipas
y sus refacciones.

Las pipas realizan su jornada diariamente desde muy temprano, repartiendo casa
por casa el agua, la cual depositan en los tinacos que la gente deja en sus patios (ver
figura 111.19).

A pesar de contar con la planta, la problematica de la carencia del agua potable
sigue siendo un factor de importante consideracion, ya que la planta desaladora
continuamente sufre averias, provocando escasez del liquido, ademas de que los
gastos de mantenimiento que se tienen que afrontar son cuantiosos y gran parte de
ellos los liquida la Sociedad Cooperativa.

Figura lll.19 Pipa para reparto de agua potable.

Fuente: imagen proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.

Energia eléctrica.

La energia eléctrica que da el servicio a toda la Comunidad, incluyendo la planta
procesadora y las oficinas de la Sociedad Cooperativa, asi como todas las viviendas, es
producida por medio de 3 generadores ubicados en distintas zonas de la Comunidad.
Actualmente solo opera 1 planta, la cual abastece a la planta desaladora y a la
Comunidad; esta tiene un gasto de combustible de 1,600 - 1,800 litros de diesel al dia.

Cuando la planta procesadora requiere mayor consumo de energia para sus
diferentes procesos, entonces 1 generador trabaja Unicamente para darle el servicio y
determinada area de la Comunidad queda sin luz momentaneamente. Los restantes
generadores no operan debido a que no es necesaria la energia que generarian al
mismo tiempo los 3 generadores, y los gastos de mantenimiento son muy altos.
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Los respectivos gastos de combustible, el traslado, las reparaciones y los
sueldos de los diferentes trabajadores que laboran en los generadores son cubiertos en
su totalidad por la Sociedad Cooperativa.

Disposicion de residuos.

En el caso de los residuos de la planta procesadora de productos pesqueros, son
depositados en el basurero municipal, los cuales son transportados por camiones. Este
basurero municipal, que es un relleno sanitario, se localiza a 3 kilbmetros de la
poblacién; cuando son residuos liquidos, estos son vertidos al mar directamente debido
a que no se utilizan quimicos ni contaminantes.

Para las casas de la Comunidad, sus residuos sélidos son depositados de igual
manera en el basurero municipal y, ademas, las casas cuentan con fosas sépticas para
depositar sus residuos sanitarios.

Adicionalmente, se realizan muy seguido analisis por parte de la Secretaria de
Salud de los liquidos que son vertidos al mar, asi como analisis a los cuerpos de agua
para comprobar sus condiciones naturales.

Vigilancia.

Existe dentro de la Comunidad Punta Abreojos servicio de vigilancia por parte del
municipio. Dicha agrupacion pertenece a la policia municipal del Estado, la cual trabaja
las 24 horas del dia, sus labores de vigilancia la realizan mediante recorridos en todo el
poblado; cuentan con una subdelegacion para atender cualquier percance que se
llegara a presentar.

En el caso de las actividades pesqueras, es muy necesaria la vigilancia de los
cuerpos de agua, ya que anteriormente se presentaron grandes problematicas al existir
pesca ilegal dentro del territorio concesionado a la Sociedad Cooperativa.

Por ello, la Cooperativa decidid proteger y vigilar sus zonas concesionadas y asi
evitar que se vuelva a presentar pesca ilegal, implementando que durante las noches
se realicen recorridos de vigilancia por parte de 2 embarcaciones destinadas para tal
fin, los cuales van equipados con radio para solicitar apoyo en caso de ser necesario.

Adicionalmente, por parte de la Secretaria de Marina, existe vigilancia en las
zonas de playa para evitar que se presente la pesca ilegal, ademas de que existe
dentro de la Comunidad un cuartel de vigilancia donde su principal objetivo es
salvaguardar las costas y evitar acciones de narcotrafico (ver figura 111.20), al ser esta
una zona fronteriza. En caso de que la Cooperativa solicite el apoyo de dicha
agrupacion, los marinos se encuentran en la disposicibn de apoyar en todo lo
necesario.
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Figura 111.20 Vigilancia por parte del sector naval.

Fuente: imagen proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.

Educacion.

La Comunidad lucho por que la educacién siempre existiera para sus pobladores,
asi que en el afio de 1953 se construyé una escuela de madera por parte de los
trabajadores de la Cooperativa, y con el transcurso del tiempo se construyé la actual
primaria.

Posteriormente se fundo el jardin de nifios para edades preescolares, y la
escuela secundaria, los cuales daban el abasto suficiente y minimo para la educacion
de la poblacién juvenil.

Los centros educativos presentes en la Comunidad de Punta Abreojos se
presentan en la tabla Il.6.

Ante la gran problematica que se presentaba en las familias al emigrar los
jovenes a continuar sus estudios de bachillerato en otras poblaciones, se optd por
invertir para la construccibn de una escuela preparatoria, pero esto ocasionaba un
fuerte gasto, por ello decidieron asociarse conjuntamente con la Comunidad La Bocana,
para que entre ambas poblaciones se coordinaran y establecieran una preparatoria.

Asi, entre ambas poblaciones tendrian acceso a ambas escuelas. Es por ello que
los estudiantes de nivel secundaria de La Bocana se trasladan a Punta Abreojos a
estudiar y viceversa, los estudiantes de nivel bachillerato se trasladan a la Comunidad
de La Bocana a cursar la preparatoria.
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Tabla Ill.6 Centros educativos en Punta Abreojos.

Centro educativo Nombre Localizacion
Jardin de nifios Francisco Gonzalez Bocanegra [Punta Abreojos
Escuela primaria Estado de Michoacan Punta Abreojos
Escuela secundaria |Francisco Estrada Lucero Punta Abreojos
Escuela preparatoria |CECYTE La Bocana
Biblioteca publica Lucia Melgar Sanchez Punta Abreojos

Fuente: informacién proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.

El traslado de los estudiantes se realiza por medio de autobuses que fueron
donados por parte del Gobierno del Estado (ver figura 111.21), pero los gastos de
mantenimiento de los autobuses y de los conductores estan a cargo de ambas
Sociedades Cooperativas.

Figura lll.21 Traslado de alumnos a la Escuela Preparatoria.

Fuente: imagen proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.

También, como parte complementaria de las aulas de educacion, la Comunidad
Punta Abreojos cuenta con una Biblioteca Escolar (ver figura I11.22), la cual por las
tardes atiende y auxilia a los estudiantes en sus tareas y en sus investigaciones. Existe
ademas un programa para la ensefianza de los adultos, donde los pobladores que asi
lo desean pueden continuar o comenzar sus estudios de cualquier nivel.

Prestadores de servicios.
En la Comunidad de Punta Abreojos, a pesar de ser un poblado pequeiio,

existen diversos prestadores de servicios necesarios para el desarrollo de la
Comunidad, los cuales son:
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a) Tiendas de consumo.
b) Restaurantes.

c) Senial de television.
d) Sefal de radio.

e) Telégrafos.

f) Caseta telefonica.

Como parte del esparcimiento para la poblacién, Punta Abreojos cuenta con un
campo de béisbol, donde los domingos la familia se recrea durante los partidos que
enfrentan contra otras poblaciones; asimismo, cuentan con un salén para eventos
sociales y donde celebra la mayoria de la gente sus fiestas.

Figura lll.22 Biblioteca Publica.

Fuente: imagen proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.

[11.7. Infraestructura portuaria pesquera.

Las actividades pesqueras de la Comunidad Punta Abreojos se desarrollan en
condiciones muy desfavorables en lo que se refiere a infraestructura portuaria pesquera
necesaria para tales actividades.

e Obras de proteccion.

No existen obras de proteccién en el sitio, es por ello que la zona enfrenta
continuamente el oleaje presente en la region (ver figura 111.23); la Unica proteccion con
que cuentan es que la zona de varar embarcaciones esta dentro de una pequefia bahia,
lo que aminora el oleaje, pero a pesar de ello las embarcaciones diariamente al salir
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esperan a que el mar este en calma, ya que de lo contrario dicho oleaje podria provocar
la volcadura de las mismas.

Figura ll.23 Carencias de obras de proteccion.

Fuente: imagen proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.

e Canales y darsenas.

De igual forma, al no contar con obras de proteccion, no existe la presencia de
canal de acceso y darsenas, por lo que las embarcaciones para poder orientarse tanto
para arribar como para salir utilizan su experiencia, aunado a que cada embarcacion
cuenta con un navegador, el cual les indica el camino que deben utilizar para su
retorno.

e Obras de atraque.

Las embarcaciones utilizadas para labores de pesca no cuentan con obras de
atraque indispensables para sus actividades; éstas, para vararse, utilizan la zona de
playa existente. Por consiguiente, para realizar sus operaciones de descarga de
productos pesqueros, lo hacen en la orilla de la playa, una vez que han arribado,
ocasionando un retraso mayor en sus operaciones, ya que para varar la embarcacion
en la playa es necesaria la ayuda de camionetas que remolquen la embarcacién hacia
una zona mas favorable.
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Una vez que han terminado las labores de descarga del producto, requieren ser
remolcados por la gria o camioneta hacia zonas altas de la playa donde permaneceran
varadas hasta el dia siguiente; esto ocasiona que las embarcaciones se dafien
continuamente al ser arrastradas (ver figura 111.24).

Otro factor de consideracion es que los costos por realizar dichas maniobras
representa un gasto mayor para la Cooperativa, ya que se requiere mantenimiento y
combustible para la gria y las camionetas que realizan tal labor.

Figura lll.24 Zona de varado de embarcaciones.

Fuente: imagen proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.

La principal probleméatica de la zona es la falta de seguridad de las
embarcaciones y de la tripulacion, ya que debido a que no se presenta una zona de
calma, las embarcaciones pueden volcarse al embarcarse y al arribar a la playa.

Esto ocasiona, ademas, retrasos en las operaciones de salida de embarcaciones
y al retornar presenta serios problemas de descarga del producto de la pesca, lo que
ocasiona que las especies capturadas se asoleen mas de 2 horas inclusive, lo cual
afecta su calidad.

111.8. Estudio del medio fisico.

Para este punto del capitulo es conveniente presentar una serie de apartados
importantes para el desarrollo del mismo.
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[11.8.1. Muestreo de sedimentos.

Este andlisis tiene una estrecha relacién con los perfiles playeros, por tanto, en

esta campana se procedio al estudio del material que conforma la playa. Para tener una
mejor idea de esto, ver la figura I11.25.

Figura lll.25 Caracteristicas generales del diametro medio del material playero.
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Fuente: informacion proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.
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De las muestras de material, se estimaron los valores correspondientes a los
parametros siguientes: contenido natural de humedad, densidad relativa, peso
volumétrico, coeficiente de uniformidad y coeficiente de curvatura. Se realizd, ademas,
el analisis granulométrico por mallas y, finalmente, se clasificé de acuerdo al Sistema
Unificado de Clasificaciéon de Suelos (SUCS), con lo que se reportd que el material
corresponde al tipo SP, es decir, se tiene arena mal graduada en todas las muestras.

Con base a los resultados obtenidos por la empresa MB Desarrollos Integrales,
S.C., se encontré que el diametro medio representativo de la zona de estudio fue de
0.17 mm.

De dichos analisis se puede concluir que los materiales que fueron ensayados no
cumplen con la composicion granulométrica ni con el médulo de finura de las normas de
la SCT; en algunos casos se presentd en las muestras materia organica (raices y
arcillas).

[11.8.2. Estudio de mecéanica de suelos.

Punta Abreojos es un pequefio poblado de pescadores donde predominan los
paisajes a mar abierto; se ubica a 113 km al Suroeste de San Ignacio, por la carretera
No.1, tomando la desviacion a la izquierda en el km 26, por la carretera revestida.

En la figura 111.26 se muestra la ubicacion del sitio de estudio.

Desde el punto de vista fisiografico, el sitio pertenece a la subprovincia del
desierto de San Sebastian Vizcaino, subordinada a la provincia de la peninsula de Baja
California. Esta subprovincia se ubica en la parte Noroeste de la entidad y es
compartida con el estado vecino de Baja California; hacia el Oriente limita con la Sierra
de La Giganta, al Oeste y Sur con el Océano Pacifico. Fisiograficamente, tiene una
estructura con forma semejante a una cuenca; de esta manera se facilita la formacion
de la Laguna Ojo de Liebre, uno de los tantos criaderos de ballenas de la peninsula. En
el Sur, la discontinuidad tiene un afloramiento bastante extenso de rocas lavicas y
presenta varios crateres. Ocupa una extension de 15,759.57 kmz.

En forma general, predominan las llanuras con dunas, aunque hay también
sierras en el Oeste y mesetas en la porcion Sur.

Dentro de la zona se encuentran dos lagunas importantes: la primera y mas
grande es la llamada Ojo de Liebre que se localiza en la parte Noroeste; la segunda,
denominada San Ignacio, se ubica en la porcion Sur. Aqui hay termosoles, asi como la
entidad denominada Solonchak, de fuerte concentracion salina.

El espacio geografico que ocupa el Estado de Baja California Sur tiene una

historia geoldgica en comun con el resto de la peninsula de Baja California. Su
evolucion se ha interpretado, de acuerdo con la moderna tecténica de placas, como la

85



separacion de placas litosféricas moviles, desde hace aproximadamente unos 2 a 4
millones de afios atras (Mioceno-Plioceno).

Figura 111.26 Ubicacion del sitio de estudio.
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El desprendimiento del territorio de Baja California del continente americano ha
ocurrido hasta nuestra época, manifestandose actualmente a través de la falla de San
Andrés. Dicha falla forma un eje longitudinal de inmersion, que recorre con orientacion
Noroeste-Sureste el fondo del Golfo de California. La deriva de la peninsula ocurre en
nuestros dias a un ritmo de 2 a 3 cm por afio.

El origen de la discontinuidad del desierto de San Sebastidn Vizcaino, se ha
interpretado como la evolucién tectonica estructural de una paleocorteza oceanica que
marca un antiguo limite convergente, y dos grandes depresiones en forma de sinclinal.

El material geoldgico en la zona de interés es de origen igneo y sedimentario del
Terciario y Cretacico, donde se distinguen formaciones igneas basicas e intermedias y
sedimentarias del tipo arenisca, conglomerado, lutita y limolita, sin faltar depdsitos de
suelo del Cuaternario.

De acuerdo a la regionalizacién sismica propuesta por la Comision Federal de
Electricidad (CFE), el sitio se ubica en la regién B, tercera en orden de importancia de
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las cuatro en que se ha dividido el pais, a la que le corresponden coeficientes sismicos
basicos para estructuras del grupo B, de 0.14, 0.30 y 0.36 para terrenos tipo | (firme),
tipo 1l (intermedio) y tipo Il (blando), respectivamente.

En este mismo tenor, los mapas de peligro sismico en México (PSM) le
conceden al terreno aceleraciones maximas de 34, 64 y 81 cm/s?, para sendos periodos
de recurrencia de 10, 50 y 100 afos y terrenos comparables con roca suave o
sedimento firme.

El clima es seco desértico con una temperatura media anual que varia entre 18 y
22 °C, con un régimen de lluvia que comprende los meses de julio a octubre.

Al sitio se le asocia una incidencia ciclonica baja.

[11.8.3. Estratigrafia y propiedades del subsuelo.

Los resultados de la investigacion del subsuelo y de los ensayes de laboratorio
permiten definir la siguiente estratigrafia.

Primeramente se reconoce una capa de arena fina mal graduada (SP-SC), color
gris claro, en estado medianamente compacto, con vestigios de concha. Este estrato
tiene un espesor de 0.6 m.

Le siguen, hasta el final de los sondeos, materiales granulares formados por
arena mal graduada con algunas gravas subangulosas o subredondeadas (SP-SC), o
con poca arcilla (SC), colores gris claro o café amarillento, en estado muy compacto.

Para el analisis estructural de los elementos ante acciones accidentales, la CFE
recomienda el uso del coeficiente sismico propio de la zona B y suelo tipo Il
correspondiente a 0.30, para estructuras del grupo B.

Para la zona sismica B y suelo tipo Il el coeficiente de sitio, S, es de 34, 64 y 81
cm/s?, para sendos periodos de recurrencia de 10, 50 y 100 afos y terrenos
comparables con roca suave o sedimento firme.

[11.8.4. Excavacion.

Asi, de acuerdo a lo indicado por la SCT con fines de excavacion, los materiales
encontrados en la zona de posible remocién se pueden clasificar como tipos D-E, y que

corresponden a:

. Material D. Compacto; se requiere que la succion esté provista de un cortador
normal. Se clasifican asi las arenas, gravas, conchuelas y arcillas cementadas.
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. Material E. Se requiere que la succion esté provista de un cortador de roca y que
el material sea previamente fragmentado. Se clasifican asi los conglomerados
fuertemente cementados y las rocas en general. En este material no se incluyen
troncos, raices, pilotes, fragmentos de roca o boleos que puedan ser movidos y
extraidos con la draga como piezas sueltas.

De esta manera, para alcanzar la cota requerida, los trabajos de excavacion
requieren movilizar materiales arenosos muy compactos e incluso boleos empacados
(materiales Dy E).

[11.8.5. Estudio de materiales para la construccion de escolleras.

Con el objeto de suministrar los materiales Optimos para la construccion de las
escolleras, se realiz6 un estudio de la zona, proporcionada por la empresa MB
Desarrollos Integrales, S.C., para ubicar un posible banco de materiales.

[11.8.5.1. Composicidon geolbgica de la zona.

De acuerdo con la clasificacion de E. Raisz (1964), el area se encuentra ubicada
dentro de la provincia fisiografica de Baja California que comprende a la Sierra la
Giganta y la subprovincia denominada Tierras Bajas.

En general, la mayor parte de las formas topograficas presentan una fuerte
pendiente, con parteaguas agudos y semirredondeados, las mesas son alargadas y
presentan inclinacion suave hacia el Océano Pacifico.

La region vierte sus aguas al Océano Pacifico y al Golfo de California en la
vertiente occidental.

[11.8.5.2. Estratigrafia.

La estratigrafia comprende un rango que va del mesozoico al reciente. Se
encuentran rocas sedimentarias, por lo general marinas y volcénicas. Las sedimentarias
afloran en la franja costera del Océano Pacifico; las volcanicas cubren a las
sedimentarias y estan expuestas principalmente en la porcién oriental.

Del mesozoico se identifican una secuencia marina clasica con intercalaciones
calcarea del Jurasico Superior y una secuencia arcillo-arenosa del Cretacico Superior.
Del Cuaternario afloran rocas clasicas, unidades volcanicas de composicién basica y
depadsitos recientes no consolidados.
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[11.8.6. Bancos de piedra.

A continuaciéon se presentan una serie de condiciones para especificar la fuente
del material y el tipo de roca que se empleara para la construccion de las obras.

e Localizacién y acceso.

El banco de materiales se ubicé cerca de la mesa denominada “El Carrizo”, la
cual se encuentra aproximadamente a 33 km al Sur de Punta Abreojos, cerca de los
113°30’ de longitud Oeste y los 26°50’ de latitud Norte (figura 111.27). Esta mesa es
alargada y presenta inclinacion suave hacia el Océano Pacifico.

Figura 111.27 Ubicacion de banco de materiales “El Carrizo”.
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e Tipo deroca.

En el lugar se tienen rocas producto de derrames volcanicos del Terciario
Superior, aunque son pocos los afloramientos que solo se encuentran dispersos en la
porcion Noreste del area. En el caso de la mesa “El Carrizo se encuentran rocas igneas
intrusivas y extrusivas (ver figura 111.28).

Entre las rocas intrusivas tenemos rocas hipabisales de composicion andesitica

color gris claro con tonos verdes. Estos porfidos presentan textura halocristalina, con
fenocristales de plagioclasas sddica-calcica.
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Entre las rocas extrusivas se tienen basaltos andesiticos de textura porfiritica con
fenocristales de plagioclasa calcica-sddica y piroxenos de estructura almohadillada. Las
plagioclasas estan alteradas a sericitas, por lo que presentan tonos verde y gris claro.
El basalto presenta oquedades y aparece entre derrames de andesita, se presenta en
forma de bloques redondeados y tiene una morfologia de lomas bajas. Algunos
presentan incluso estructuras almohadilladas (ver figura 111.29).

La unidad de los basaltos presentan diversas texturas y estructuras; en general,
tienen matriz criptocristalina, algunas coladas contienen pequefios fenocristales de
olivino y otros fenocristales de hornblenda hasta de 25 milimetros que definen
estructuras de flujo. Las texturas son desde criptocristalina a porfiditica y traquitica. Las
coladas son, por lo general, acordonadas y tienen estructuras vesiculares y
amigdaloides; presentan algunos horizontes lenticulares de productos piroclasticos. Los
basaltos varian en la composicion de alcalinos a toleiticos y aparecen con un
fracturamiento que va desde escaso a intenso.

Se tienen también andesitas de lamprobolita y ortopiroxenos con trazas de
hematina y magnética en una matriz desvitrificada. Se halla asociada con basaltos.

Figura lll.28 Tipo de roca presente en el cerro “El Carrizo”.

Fuente: imagen proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.

Figura Ill.29 Muestra de basalto obtenida en la mesa denominada “EIl Carrizo”.
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Fuente: imagen proporcionada por la empresa MB Desarrollos Integrales.
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e Potencial probable y tamafios esperados.

Se estima que el potencial probable de la mesa “El Carrizo” es de grandes
volumenes de roca; la mayor cantidad de ella aflora en las faldas de la mesa, por lo que
sera necesario realizar una seleccion de los tamafios necesarios para las diferentes
etapas de la realizacion de la obra, por lo que se considera que los metros cubicos
requeridos para la realizacion del nacleo de las escolleras es posible obtenerlo en su
totalidad de la roca aflorada a superficie de tal mesa.

Es posible realizar una seleccion de la roca de mayores dimensiones, la cual
sera utilizada para las capas secundarias, obteniendo los volimenes necesarios y las
caracteristicas fisicas suficientes para cumplir con las condiciones de roca necesarias
para dicho fin.

e Forma de explotacion.

Se requerira hacer una seleccion de los tamafios requeridos mediante
maquinaria especializada, la cual Uunicamente realizara movimiento de rocas, con el
propésito de emplear solamente la del tamafio requerido, por lo que se estima no sera
necesario realizar explotacion por medio de explosivos, ya que la mayoria de la roca
aflora a superficie.

e Tenenciade latierray pago de regalias.

La zona del posible banco de materiales es de propiedad ejidal, por lo que
debera considerarse el pago de regalias a sus duefios, ademas del tramite de permisos
y todos los aspectos legales a que haya lugar para su explotacion.

Es importante destacar que la Comunidad de Punta Abreojos y gran parte de sus
zonas aledafias se encuentran protegidas por el Programa de Manejo de la Reserva de
la Biosfera de “El Vizcaino” (ver figura 111.30), el cual fue publicado en el Diario Oficial de
la Federacion el 01 de septiembre del 2000. Esto es debido a que en el lugar se tiene la
existencia de un amplio rango de gradientes medioambientales, que dan lugar a
bosques, manglares, praderas y una alta diversidad de flora y fauna. Ademas, la
reserva forma parte del desierto sonorense y se tienen especies floristicas aun intactas
como son: inmensos cardonales, izotales, pithayales, mezquitales, los bosques de
cirios, etc.

Para el caso de la zona donde se encuentra ubicada la mesa “El Carrizo“, se
tiene una zona de uso restringido, donde no es posible realizar las siguientes
actividades: aprovechamiento forestal doméstico y el aprovechamiento de restos
fésiles, mientras que si se permite el desmonte, las actividades de mineria y el
aprovechamiento de bancos de material, solo que de forma limitada.
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La distancia de acarreo aproximada desde el lugar de las obras al banco de
material es de 33 km. Para accesar se tiene que tomar el camino que va del poblado de
Punta Abreojos hacia la carretera transpenisular y desviarse en el km 30 a mano
izquierda, tomando una brecha que habra de habilitarse hasta el banco de materiales.

e Peso volumétrico de las rocas (en laboratorio).

Las muestras de roca obtenidas en campo de la mesa “El Carrizo” se envian a
laboratorio para determinar las principales propiedades de cada una de ellas, donde,
entre los principales conceptos, se busca determinar: tipo y peso volumétrico, dando
como principal resultado que la piedra es un basalto con un peso volumétrico de:

y=28 %]3

Lo que es un valor muy apropiado para su utilizacion en la zona nucleo y en la
capa secundaria de las escolleras. Para la coraza representa excelentes condiciones,
pero debido a que no se presentaron volimenes de gran dimension, no es posible
utilizarla para tal fin.
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V. PROPUESTA DE INFRAESTRUCTURA

Atendiendo a la problematica planteada en el capitulo | y Ill, en base a los
fundamentos tedricos presentados en el capitulo Il y tomando en cuenta las condiciones
topograficas, batimétricas, de mareas, huracanes, vientos y geoldgicas que se
presentan en este mismo trabajo, obtuvimos como resumen los siguientes datos de
disefio:

= Necesidad de abrigar una flota pesquera de 80 embarcaciones.
= Diferencia en el nivel de mareas de aproximadamente 1.50 m.

= Niveles de mareas de acuerdo a la tabla IV.1.

Tabla IV.1 Niveles representativos de la marea astronémica
en la zona de estudio.

: : Elevacion respecto al Nivel de Bajamar
Niveles representativos del mar . .
Media Inferior (m)

Pleamar Maxima registrada 2.350
Nivel de Pleamar Media Superior 1.666
Nivel de Pleamar Media 1.455
Nivel Medio del Mar 0.846
Nivel de Bajamar Media 0.237
Nivel de Bajamar Media Inferior 0.000
Bajamar Minima Registrada -0.530

Fuente: tablas de prediccion de mareas para el Océano Pacifico (capitulo II).

= Corrientes con direccién Sur y Suroeste.
= Altura de ola de disefio de 4 m.
= Estratigrafia compuesta de la siguiente forma:

Primeramente una capa de arena fina mal graduada (SP-SC), color gris
claro, en estado medianamente compacto, con vestigios de concha. Este
estrato tiene un espesor de 0.6 m y va descendiendo conforme desciende
la topografia de la playa.

Le siguen materiales granulares formados por arena mal graduada con
algunas gravas subangulosas o subredondeadas (SP-SC) o con poca
arcilla (SC), colores gris claro o café amarillento, en estado muy compacto.
Este estrato es sobre el cual podemos cimentar.
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= Embarcacién de disefio con las siguientes dimensiones (tabla 1V.2 y figura
IV.1).

Tabla IV.2 Embarcacién de disefio.

EMBARCACION| MATERIAL [ESLORA (m)| MANGA | PUNTAL ARQ. ARQ. NETO
(m) (m) BRUTO (m) (m)
Lancha Fibra de vidrio 6.91 2.04 0.94 1.39 0.92

Fuente: elaboracion propia en base a informacion obtenida.

Figura IV.1 Embarcacion de disefio.
6.9m

3 =
2.04m || ‘
|
e ———

Fuente: elaboracién propia en base a informacién obtenida.

IV.1. Elementos constitutivos de la propuesta de solucion.
Damos una propuesta de solucion que consiste en las obras siguientes:

Obras de proteccion.
= Un dique rompeolas.
= Un espigon.

Obras de navegacion y fondeo.
= Canal de navegacion.
= Darsena de ciaboga.
= Darsena de maniobras.

Obras de atraque.
= Muelle en espigdn de concreto para una flota pesquera de 80 embarcaciones.
= Bitas.
= Defensas.

Rampa de botado.
= Rampa para el botado y retiro de las embarcaciones.
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IV.2. Obras de proteccién.

Se propusieron como obras de proteccion un rompeolas con las siguientes
caracteristicas: nucleo y capa secundaria formado con rocas de diferentes tamafios y la
coraza con cubos ranurados de concreto simple.

Figura IV.2 Ubicacién en planta de las obras de proteccion.
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de topografia, oleaje y arrastre de sedimentos.

Un espigdn con coraza y capa secundaria de enrocamiento. La ubicacion en
planta de ambas obras se proyect6é atendiendo a la direccion predominante del oleaje,
que es la Noroeste (ver figura 1V.2).



IV.2.1. Rompeolas.

La longitud para el rompeolas sera de 150 m: 100 m partiendo de la cota 1.0
NBMI hasta la -4.0 NBMI y 50 m para la segunda seccion de la estructura, que sera
aquella que protegera mayormente de las acciones del oleaje.

La seccidn transversal tipo con sus dimensiones, pesos y tipos de material para
el rompeolas es la que se muestra en la figura IV.3, cuyo calculo se presenta en el
Apéndice A. Los resultados del disefio son los que se mencionan a continuacion.

Figura IV.3 Seccion transversal del rompeolas.

ROMPEOLAS Coraza de cubos
ranurados de 11 ton

Capa secundaria @ 2 copas OESTE N+7.16

de roca de 766 a 1150 kg ‘ {
Nlcleo de piedra ié m M N+4.24 LADO
de 1.9 a 57.5 kg 4 i

}\ N+3.00 DEL MAR
—

N-+0.00 (NBMI)

LADO
DEL PUERTO

N Variable

Fuente: elaboracion propia en base a disefio del rompeolas.

= Ancho de corona: 4.0 m, que son suficientes para que pueda entrar un
camion de volteo y una grua durante la etapa de construccién, asi como
camionetas durante la etapa de operacion.

= Altura de la corona: 3.0 m NBMI.
= Ndcleo: formado por rocas con pesos comprendidos entre 1.9 y 60 kg.

= Capa secundaria: con un espesor de 1.5 m, formada por dos capas de roca
con pesos comprendidos entre 750 y 1200 kg.

= Coraza: formada por elementos prefabricados de concreto en forma de cubos
ranurados de 11 ton de peso. Unicamente se colocara en el lado exterior del
rompeolas, partiendo de la cota 0.0 NBMI y en el morro, que son los lados
donde recibira el embate de los oleajes. El concreto tendra una resistencia
fc=200 kg/cm? y sera fabricado con cemento CPP-30R resistente a sulfatos.

= Taludes 1.5:1 que es el correspondiente al angulo de reposo de la roca y que
garantizan que no se tendran fallas en taludes.
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En el Apéndice E se presentan los planos del proyecto, donde se pueden
consultar los datos siguientes: secciones transversales del rompeolas y del espigdn en
el cruce de cada curva batimétrica y una ultima seccion para el morro, un perfil
longitudinal, donde se muestra la pendiente topografica y los niveles significativos, asi
como los materiales constitutivos.

IV.2.2. Espigon.

Se propuso un espigdn con una longitud en planta de 50 m, partiendo de la
batimétrica 1.0 NBMI hasta la batimétrica -2.5 NBMI. La geometria, tanto del rompeolas
como del espigdon, se disefio considerando que pudiera alojar una darsena de
maniobras de 50 m de diametro y un canal de navegacion de 16 m de ancho.

La seccion transversal tipo para el espigdbn se muestra en la figura IV.4 y su
calculo se puede consultar en el Apéndice A. Los resultados del disefio son los que se
enlistan en los siguientes parrafos.

Figura IV.4 Seccion transversal del espigén.

Capa secundaria: ESPIGON
de roca de 66.4 a 99.6 kg OESTE
LADO
5.9 m ‘
0 m ‘ N+3.91 DEL MAR
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—
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Fuente: elaboracién propia en base a disefio del espigon.

= Ancho de corona: 4.0 m, que son suficientes para que pueda entrar un
camién de volteo y una grua durante la etapa de construccidn, asi como
camionetas durante la etapa de operacion.

= Altura de la corona: 2.5 NBMI.

= Nucleo: formado por rocas con pesos comprendidos entre 65 kg y 100 kg.

= Capa secundaria: con un espesor de 1.7 m, formada por dos capas de roca
con pesos de 1 ton.
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= Coraza: formada por elementos prefabricados de concreto en forma de cubos
ranurados de 11 ton de peso. El concreto tendra una resistencia fc=200
kg/cm? y sera fabricado con cemento CPP-30R resistente a sulfatos.

De igual forma que para el rompeolas, al final de este trabajo se presenta un
plano del espigén, con cortes, niveles, materiales y tipos de roca.
IV.3. Obras de navegacion y fondeo.

Como obra de navegacidén se propone un canal con espacio para entrada y
salida y como obras de fondeo darsenas de ciaboga y darsenas de maniobras.

IV.3.1. Canal de navegacion.

Segun el Manual de Dimensionamiento Portuario, el ancho minimo para el canal
de navegacion esta dado por la siguiente expresion, acorde a la figura IV.5:

B = ancho minimo del canal de navegacion
M = manga de la embarcacion de disefio =2 m
d = profundidad de calado

B=Tr+2N+2) n +Lf +Tr

i=1

Figura IV.5 Disefio del canal de navegacion.

1.5M 2M 1M 2M 1.5M
Tr N+ X*ni Lf N+ Fni Tr

i
1
]
1
B

i Eje del Canal

Fuente: Manual de Dimensionamiento Portuario.

Por lo tanto el ancho del canal sera:

B=8M=8(2.0m)=16.0m
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IV.3.2. Darsena de ciaboga.

El Manual de Dimensionamiento Portuario propone el radio de la darsena de
ciaboga en funcién de la longitud de eslora de la embarcacién tipo, pero no considera
embarcaciones riberefias como son las del presente estudio (ver figura I1V.6).

Considerando que la eslora de la embarcacion tipo es de 7 m, podriamos
proponer un radio de 3.0 E,

R=30E=3x7=21m

Figura IV.6 Dimensiones de la darsena de ciaboga.

Tipo de Embarcacién R
Escamera 1.5E
Camaronera 20E
Sardinera 20E
Anchovetera 20E
Atuneros medianos 20E
Atuneros grandes 3.0E

Fuente: Manual de Dimensionamiento Portuario.

El didmetro propuesto es de 40 m, suficiente para el transito de dos
embarcaciones.

IV.3.3. Profundidad de dragado.

La profundidad del canal necesaria para que puedan navegar libremente las
embarcaciones dentro del refugio pesquero, sin que su casco se dafie con el fondo

marino, fue calculada de la forma siguiente:

Se utilizo el criterio que marca el Manual de Dimensionamiento Portuario, emitido
por la SCT, como se indica en la figura IV.7.

De acuerdo a la figura IV.7 y por recomendaciones del Manual de
Dimensionamiento Portuario, se tomaron los siguientes valores:

e Calado=0.94 m.

¢ Movimientos verticales de la embarcacion debidos al oleaje.
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e Sobrehundimiento de la embarcacion (squat).- se calculé de acuerdo al
método de CIERGNA (1980), considerando un volumen de
desplazamiento generado durante su avance de & = 20.74 m?® y una
velocidad en el canal de comunicacion de 1 m/s, dando un valor del squat
= 0.050.

e Trim = 050 m, de acuerdo a recomendacion del Manual de
Dimensionamiento Portuario de la SCT.

e Resguardo bajo quilla = 0.50 m, ya que no se cuenta con roca en el lugar
donde se excavara el canal.

Figura IV.7 Elementos a considerar en el calculo de la profundidad de calado.
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Fuente: Manual de Dimensionamiento Portuario, S.C. T., 2001.

Los valores del depdsito de sedimentos e irregularidades del fondo para nuestro
caso, no se consideraran, en primera instancia por el tipo de embarcacion y por que se
trata de un canal de comunicacion que estara regido por las fluctuaciones del nivel del
mar provocado por la marea astronomica.

En relacion al depdsito de sedimentos, debido a que se excavara a una

profundidad de -2.00 m, no se tendran irregularidades del fondo por realizar esta
actividad durante la construccion de la obra.
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Con los valores recomendados y calculados, se llega a que la profundidad del
canal de comunicacion sera de 2 m, de acuerdo a la tabla IV.3.

Tabla IV.3 Profundidad de calado para embarcaciones riberefias.

Profundidad del canal de comunicacion (Manual SCT)
Embarcacion| Calado | Squat | Trim | RBQ | Precision | Total
m m m m m m
Riberefia 0.94 005 | 050 | 050 | 0.01 | 2.00

Fuente: Manual de Dimensionamiento Portuario, SCT 2001.

Es de vital importancia tener en cuenta las fluctuaciones de marea astronémica
en la zona del canal de comunicacion, para garantizar que siempre se tenga un tirante
de agua que permita la navegacion.

Para alcanzar la cota de -2 m requerida, se tendran que realizar acciones de
remocion del material; los materiales a remover son principalmente suelos arenosos
medianamente compactos (material C) y, en menor medida, materiales arenosos muy
compactos o arcillas muy duras, aparentes arenisca y Iutita, respectivamente
(materiales D o E).

Para garantizar la estabilidad de taludes en las zonas de dragado, se recomienda

un talud 3:1 que es lo mas adecuado, de acuerdo a los parametros de resistencia del
suelo en presencia de agua.

Tabla IV.4 Taludes para excavacion.

Material Elevacion Y ¢

(m) (ton/m3) (grados)
Bordo +1a+2 1.8 30
Arena medianamente compacta -2a+1 1.9 32
Gravas y arena muy compacta -2 hacia abajo 2 45

Fuente: Manual de Dimensionamiento Portuario, SCT 2001.
donde: y, peso volumétrico natural y ¢, angulo de friccién interna.
IV.4. Obras de atraque.
El proyecto de solucién abarca el disefio de estructuras de atraque, tanto para

las maniobras de descarga del producto, como para evitar el tener que sacar las
embarcaciones durante la noche.
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IV.4.1. Posiciones de atraque.

Para definir las posiciones de atraque, se realiz6 un analisis de llegadas y
tiempos de atencién de embarcaciones por medio de la teoria de colas, para garantizar
que una embarcacion que llega pueda ser atendida de inmediato. Para ello se utilizé el
software Quantitative System Business Plus Version 3.0 (QSB +), en el cual se
introdujeron datos tales como: el numero de embarcaciones, posiciones de atraque,
tiempo medio de llegada de las embarcaciones y tiempo de servicio, parametros que
representan la demanda a satisfacer. En el Apéndice B se muestra el desarrollo de
dicho analisis.

Concluimos que con 6 posiciones de atraque, disefiadas unica y exclusivamente
para labores de descarga de producto de pesca, se garantiza que al arribar las lanchas,
existe una probabilidad del 29% de que todas las posiciones de atraque se encuentren
libres; esto significa que en determinado espacio de tiempo, cuando menos, una
posicién de atraque estara libre para el arribo de alguna embarcacién. Al término de las
operaciones de descarga, la embarcacion forzosamente tendra que ser fondeada en las
zonas aledafias al muelle para labores de limpieza y resguardo final de la misma.

Al considerar 6 posiciones de atraque, y que ademas la longitud de eslora es de
aproximadamente 7 m, definimos una longitud de atraque de:

Longitud de atraque = numero de posiciones x longitud de eslora.
Longitud de atraque = 6 posiciones de atraque (7 m ) =42 m.

Sin embargo se consideré a futuro el crecimiento de la flota para 10 posiciones
de atraque, aunado a la necesidad de espacio para atracar todas las embarcaciones
durante la noche, se propuso la longitud de atraque de 80 m, que sumado a los
espacios que quedaran junto al rompeolas y escolleras, se considera suficiente para
atracar las 80 embarcaciones durante la noche y para realizar maniobras de limpieza.

IV.4.2. Muelle y pasarela.

Como parte de la infraestructura portuaria pesquera que se requiere, se ha
propuesto la construccion de un muelle de concreto reforzado, cimentado sobre pilas de
concreto. El ancho del muelle se proyectd de 12 m, suficientes para permitir el paso de
camionetas de ida y vuelta y para maniobras de descarga del producto. La distribucion
de espacios para una seccion tipo se realizé de acuerdo a como se muestra en la figura
IV.8.

Se puede apreciar la seccion tipo del muelle, que considera una losa de
concreto, rigidizada con trabes a lo largo y ancho de todo el muelle y pantallas de
atraque en las orillas. También se colocan bitas para el amarre de las embarcaciones.
El calculo estructural del muelle se presenta en el Apéndice C.
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Los detalles constructivos, de calidad de los materiales y armado de secciones
se presentan en el plano de muelle y rampa de botado.

Posteriormente, en la figura IV.10, se puede apreciar la estructuracién en planta
del muelle, donde también se aprecia la rampa de botado, misma que sera calculada

mas adelante.

Figura IV.8 Seccion transversal tipo de muelle en espigon.
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Fuente: elaboracién propia en base a disefo.

Figura IV.9 Seccion tipo de pasarela.
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Fuente: elaboracion propia en base a disefio.
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La distribucion en planta del muelle se hizo tratando de aprovechar al maximo los
espacios, que por otra parte eran reducidos. Debido a ello, se tuvo que proponer una
pasarela unida al muelle con un ancho de 6 m y que servira también para descarga de
producto pesquero.

A esta pasarela podran también acceder camionetas tipo pick up; sin embargo,
estas tendran que entrar de reversa, pues las maniobras para dar vuelta y regresar se
encuentran restringidas. La seccion transversal tipo de la pasarela propuesta es la que
se muestra en la figura IV.9.

Figura IV.10 Muelle y rampa de botado (vista en planta).
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Fuente: elaboracién propia en base a disefio.

Para rigidizar la losa del muelle se colocaron en forma reticular trabes
monoliticas de concreto reforzado, con seccion de 0.5 x 0.5 m a cada 5 m (trabes T-3).
El calculo estructural para dichas trabes y en general para todo el muelle, se presenta
en el Apéndice C. La seccion de las trabes T-3 se presenta en figura IV.11.
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Figura IV.11 Trabe T-3.
2Vars. #6

‘ N+1.80
70.15m

E#3@ 25 ’—‘ 30$m
2Vars. #6 oolm N+1.30

~—0.50 m—=

Fuente: elaboracion propia en base a disefio estructural.

Figura IV.12 Trabe T-2.
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Fuente: elaboracion propia en base a disefio estructural.
e Cimentacion del muelle

La cimentacién del muelle se propuso a base de pilas con diametro de 0.5 m,
desplantadas 2 m debajo del nivel de terreno natural, o bien, del nivel de excavacién,
segun sea el caso, debido a que el estrato resistente se encuentra aproximadamente a
-1.0 m debajo del terreno natural, tomando en consideracion que se recomienda que las
pilas penetren por lo menos 1 m dentro del estrato resistente.

La seccidn tipo de las pilas para cimentacion es la que se presenta en la figura
IV.13. En ella se puede apreciar el armado, que consiste en 8 varillas del # 8, que
corren a todo lo largo de la pila, y estribos del #3 @ 25 cm. El recubrimiento
recomendado es de 5 cm, que permite proteger adecuadamente la pila del ataque de
sulfatos en un ambiente marino. El calculo estructural para el armado de pila se
presenta en el Apéndice C.
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e Losade maniobras.

Para el célculo estructural de la losa, se considero una carga ultima de 120
kg/cm?, considerando un lado corto del tablero de 4.0 m y el claro largo de 6.0 m.

El acero de refuerzo de la losa se defini6 por medio del método de los

coeficientes para disefio de losas, que se encuentra en las Normas Técnicas del
Concreto, considerandose para ello una carga de servicio de w = 860 kg/cm?2.

Figura IV.13 Pilas tipo en el muelle.
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Fuente: elaboracion propia en base a disefio estructural.
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En la figura V.14 se muestra la seccion transversal de la losa, y de las trabes T-6
y T-7, en donde se apoya la losa de la pasarela de comunicacién con el muelle en
espigon. El armado de la losa de maniobras y en general de la pasarela, es similar al
del muelle.

e Pantalla de atraque.

Al tratarse de embarcaciones riberefias, se estima que la energia que produce
cada una a la pantalla de atraque no es mayor a 1.5 ton; de acuerdo a lo anterior se
considero un momento maximo (+) de 1.14 ton-m (ver memoria de calculo en el
Apéndice C), por lo que nos da una seccion transversal de 0.20 x 60 cm, la cual se
adapta a las necesidades de operacion del muelle, contemplando la seccién transversal
que se muestra en la figura IV.15.

Figura IV.14 Estructuracion de lalosa de maniobras.
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Fuente: elaboracion propia en base a disefio estructural.

Para el disefio de las pantallas de atraque se consideraron las caracteristicas
geométricas de la embarcacion tipo.

El calculo completo para la altura y armado de las pantalla de atraque se
presenta en el Apéndice D.
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Figura IV.15

e Defensas.

Seccién transversal de la pantalla de atraque.
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Fuente: elaboracion propia en base a disefio estructural.

Se propusieron defensas fabricadas con llantas de vehiculos, usadas, pero en
buen estado. Este tipo de defensa se llama defensa blanda, en contraste con defensas
mas rigidas que son utilizadas para embarcaciones mayores. Para proponer el tipo de
defensas empleadas es necesario calcular la energia de impacto que produce una
embarcacidon al colisionarse con la defensa. Esta energia esta en funcion del peso
propio de la embarcacion sumado al peso de la carga maxima y sus tripulantes y
equipos, que en suma es aproximadamente de 1.5 ton. Otro aspecto a considerar es la
velocidad que se tiene al llegar al muelle denominada velocidad de aproximacién, que
en este caso es aproximadamente de 0.30 m/s. Se considera igualmente un coeficiente
de configuracién del muelle, que toma en cuenta la cantidad de agua atrapada entre la
embarcacion y el muelle. El calculo completo se presenta en el Apéndice D. En la figura
IV.16 se presenta la configuracion elegida para la defensa.

Figura IV.16. Pantalla de atraque y defensa.
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Fuente: elaboracion propia en base a disefio.
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e Bitas.

Las bitas constituyen los denominados elementos de amarre para las
embarcaciones. Disefarlas consiste en determinar su tipo, capacidad, cantidad y
ubicacién dentro del muelle. En el calculo de estos elementos es necesario considerar
la fuerza debida al viento, la cual tratara de despegar la embarcacion del muelle en
espigon, tanto para condiciones normales, como extraordinarias.

En el Apéndice D se calculan las solicitaciones maximas que va a soportar la
bita.

El numero de bitas que se van a requerir para las actividades de descarga de
mercancia es de 7, igual al numero de posiciones de atraque requeridas; sin embargo,
considerando que las embarcaciones también van a ser atracadas en el lugar durante la
noche, se proponen 27 bitas, distribuidas en toda la longitud de atraque. Por otro lado,
estas deberan siempre ir colocadas arriba de los pilotes, para evitar que los esfuerzos
que transmite la bita lleguen a dafiar la losa de maniobras. Los detalles constructivos y
de materiales correspondientes a las bitas se presentan en la figura IV.17 y en el plano
correspondiente a muelle y rampa de botado.

Figura IV.17 Bita tipo.
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Fuente: elaboracion propia en base a disefio.

Las propiedades mecanicas de los materiales empleados en el diseno de los
diferentes elementos estructurales fueron los siguientes:

Trabes, Pilas y Losa f'c = 250 kg/cm?
Acero de refuerzo grado 42 fy = 4,200 kg/cm?
Seccioén transversal de pilas 50 cm de diametro desplantados

en la cota—2.50 m a cada 6.00 m
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Seccioén transversal Trabe T-7 en “X” 30 x50 cm

Seccion transversal Trabe T-3 en “X” 25 x50 cm
Seccion transversal Trabe T-6 en “Y” 50 x 50 cm
Pantalla de atraque 20x 70 cm
Seccion losa 15 cm espesor

IV.5. Rampa de botado.

La rampa tendra como finalidad el botado y retiro de las embarcaciones
riberefias de las zonas de agua para realizar su mantenimiento; ademas, permitira a los
pescadores sacar a tierra sus embarcaciones, cuando las inclemencias del tiempo
provoquen un caso de emergencia.

La pendiente recomendada segun el Manual de Dimensionamiento Portuario
para el disefio de rampas de botado es de 12 a 15%. Tomando en consideracion lo
anterior y la profundidad de la excavacién propuesta, la pendiente de esta estructura,
sera de 12.72%; las dimensiones de la rampa seran de 5.3 m de ancho por 22 m de
largo con la lancha. El ancho propuesto es de 6 m para permitir el acceso a una
camioneta y el remolque. La estructura estara ligada a un costado del muelle en
espigon, de tal forma que este ultimo permita el botado de las lanchas y al mismo
tiempo tenga una liga con el camino principal de Punta Abreojos. En la figura 1V.10 se
muestra la localizacion de la rampa de botado. En la figura V.18 se presenta una vista
longitudinal de la rampa y se puede apreciar la profundidad de desplante de cada una
de las pilas. Es importante hacer notar que la profundidad de desplante varia debido a
que en el lugar donde se localiza la rampa, también se tienen los taludes que se
formaran durante la excavacion. El plano correspondiente a muelle y rampa muestra
todos los detalles de armados, estructuracion, tipos y calidad de los materiales.

Figura IV.18 Rampa de botado.
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Fuente: elaboracion propia en base a disefio.
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En la parte sumergida de la rampa se realizara un dragado hasta la cota de -2.0
NBMI, de tal forma que las embarcaciones puedan realizar sus maniobras.

La rampa estara soportada por pilas de tubo de acero rellenas de concreto, que
estaran alineadas en pares en los ejes transversales, en donde se apoyara la losa de la
misma.

Los resultados del armado son los que se muestran en el plano: muelle y rampa
de botado, que se encuentra en el Apéndice E.

En la rampa de botado se presentan dos trabes longitudinales, que van coladas
monoliticamente a una guarnicion que impedira que los vehiculos o las embarcaciones
caigan al agua y 5 trabes transversales, que permiten rigidizar la estructura. Las
secciones transversales de dichas trabes, asi como su correspondiente armado, se
presentan en la figura IV.13.

Figura IV.19 Trabe T-5. Figura IV.20 Trabe T-6.
Guarnicion 2 Vars. #6
@’%ﬁﬁ“ﬁm + N+1.80 J J N+1.80
3Vars #4 0.15m * % \ﬁ 015m
E#3@15 "7 [ | 015m E#3@25 | s0m
E#3@30 1 035m oVars. #6 A 0.05m N+1.30
3 Vars. # 4 N+1.30 < o0s0m =
—=10.30 m+=—

Fuente: elaboracion propia en base a disefio.

Figura IV.21 Seccion transversal de pila en rampa de botado.

0.60 m

0.44 m—=

E#3@30cm
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Fuente: elaboracién propia en base a disefio.
Finalmente, se presenta una seccion transversal tipo para las pilas que

soportaran a la rampa de botado. Estas pilas iran desplantadas a la misma profundidad
que las pilas del muelle y su diametro sera de 50 cm (ver figura 1V.18).
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V. PROPUESTA CONSTRUCTIVA

El presente capitulo contiene una propuesta constructiva para el refugio
pesquero en Punta Abreojos. Esta basado en el disefio que se planted en el capitulo IV,
con los siguientes elementos: obras de proteccion, muelle y rampa de botado para
embarcaciones menores.

La propuesta constructiva contempla los tiempos, forma y orden en el que se
tienen que ejecutar los trabajos, de acuerdo a los manuales de construccion
correspondientes, a obras maritimas y portuarias y a la experiencia propia y transmitida
por parte de los elaboradores de esta tesis.

Este capitulo tiene particular importancia, pues al definir un procedimiento
constructivo, nos permitird calcular los costos e inversiones en infraestructura en el
capitulo VI, pues planteado el procedimiento constructivo, es posible definir el equipo y
personal que intervendra en los trabajos de ejecucidon y sus correspondientes costos y
salarios.

V.1. Movilizacion del equipo.

La comunicacion a Punta Abreojos es por medio de una carretera que va del
poblado del mismo nombre al entronque con la carretera transpeninsular, teniendo una
distancia aproximada de 88 km, conectando con las poblaciones de San Ignacio al Sur
y El Vizcaino al Norte y que enlaza a los poblados de Campo Rene, San Angel y Punta
Abreojos.

El medio de transporte es a través de vehiculos propios, por lo que este punto se
debera de tomar en consideracion para transportar los equipos, materiales e insumos
necesarios para la construccion de la obra, considerando que los elementos
prefabricados que se mencionan en el proyecto seran elaborados en el lugar de la obra.

Adicionalmente, los materiales e insumos para el colado in situ de la losa y del
muelle en espigdn y la rampa de botado, tendran que considerar un acarreo de los
mismos hasta el sitio de construccion del proyecto por camino de terraceria, tomando
en cuenta que el suministro de los materiales es por pedido, para poder transportarlos
al sitio de la obra.

Para la construccion de las capas secundaria y el nucleo de la escollera Oeste y
el espigon Este, los enrocamientos seran puestos en obra a partir de la explotacion del
banco de material El Carrizo y seran transportados por medio de camiones de volteo al
sitio de colocacion, con una distancia aproximada de 33 km.
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Figura V.1 Croquis de ubicacion de zona de campamento.
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Fuente: croquis elaborado en base a plano de topografia.
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Al mismo tiempo que se realiza el traslado de materiales al sitio de la obra y la
preparacion de la zona para la conformacion de las camas de colado, se deberan
trasladar los equipos mas pesados, como son dos gruas de 20 ton para el transporte y
la carga de los cubos de mortero del sitio de su fabricacion al sitio de colocacion.

Se trasladaran los 6 camiones de volteo con capacidad de 7 m?, asi como las
herramientas y equipo necesarios para habilitar una grda sobre la corona del ndcleo de
la escollera y la otra grda en el patio de fabricacion.

Junto con el equipo pesado, se comenzara a trasladar el equipo menor y se
montard una planta para la fabricacion del mortero hidraulico, que se usara en los
cubos rasurados. Ademas de equipos y materiales necesarios, de acuerdo al programa
de obra.

Se requiere despalmar un minimo de area para, posteriormente, pasar una
motoconformadora y nivelar el camino que se utilizar4 para acceder al sitio de la obra.
Actualmente, la rampa existente es de 4 m de ancho, por lo que habra que ampliarla a
8 m para que se pueda circular de manera segura.

La propuesta para habilitar otro acceso a la playa contempla derribar 4 m del
muro de proteccion, entre la actual rampa y el lugar donde empezaria el rompeolas
Oeste.

Luego, habria que adecuar esta entrada colocando material de la zona y
compactandolo. Una vez concluidos los trabajos, podra colocarse, de nueva cuenta,
esa parte del muro.

Al finalizar la obra se debera limpiar el &rea de maniobras y la zona en general
donde se realizaron los trabajos, y se retirara el equipo.

La construccion puede afectar la calidad de las aguas de mar en términos fisicos
y biologicos, por lo que deberdn tomarse en cuenta las medidas necesarias para
suprimir o reducir la contaminacibn a un grado aceptable para los usuarios y
pescadores de la zona de playa de Punta Abreojos.

Deben tomarse todas las previsiones necesarias al principio de la construccion,
para tener un sistema de seguridad, de forma que hombres, equipos y las areas de
trabajo puedan operar de manera segura y eficiente.

La forma de llegada del equipo con el que se va a trabajar y la ubicacién donde
se va a colocar debe contemplar, en primera instancia, las maniobras necesarias para
ahorrar tiempos y disminuir riesgos de operacion.

Es importante que al inicio de las obras se llegue a un acuerdo con la comunidad

pesquera en relacion a la forma de trabajar, de modo que las operaciones realizadas
durante la ejecucion del proyecto permitan que los pescadores continlen con sus
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actividades y procurar evitar fricciones durante la construccion que entorpezcan las
labores y retracen la culminacion de las obras.

V.2. Trabajos preliminares e instalaciones.

Simultaneamente a la rehabilitacion del acceso de la zona de campamentos, al
trazo y nivelacion en tierra y mar de las obras de proteccion, se comenzaran a realizar
los trabajos preliminares para la fabricacién de la cubos a base de mortero hidraulico,
por lo que se colocara el equipo destinado para este fin, como son el cargador frontal
para el vaciado de los materiales y dos revolvedoras de 3 m® de capacidad.

Asimismo, se deberan realizar las actividades correspondientes a la habilitacién
de las oficinas de campo, almacenes y bodegas, zona de comedores, zona de
dormitorios, asi como la adaptacion mediante planchas de concreto del patio de
maquinarias, zonas de almacenamiento y fabricacién de los cubos y el patio para
material a cielo abierto, tal como se muestra en el croquis de distribucién de areas de
campamentos (ver figura V.1).

Al mismo tiempo se trabajarda en la preparacion, conformacion del terreno,
nivelacion y construccion de la cama de concreto, donde se fabricaran los cubos de
concreto hidraulico de fc = 200 kg/cm?, la cual estar4 apoyada sobre una base de
material compactado de la zona. Esta cama sera de concreto, con f'c =150 kg/cm? de
10 x 15 m y un espesor de 10 cm que servira para el apoyo y fijacion de los moldes.

Se trabajara conjuntamente en la fabricacibn de la cimbra para los cubos
precolados a base de moldes metélicos de placa de %" de espesor y perfil estructural
con angulo de 2" x 2" x V4.

Estos tableros se fijaran a las camas de colado por medio de taquetes de
expansion y tornillos, y se les aplicard una capa de aditivo desmoldante Separol de
SIKA o similar, para su facil retiro después del colado.

Los cubos se fabricardn con los dispositivos para el izaje de los elementos que
faciliten su movimiento (ganchos de 3/8” de diametro) y su manejo.

Se habilitara la cimbra metalica, con la finalidad de dar la seccion transversal del
cubo de proyecto, es decir, de 2.00 x 1.70 x 1.50 m de altura. Se programara el nimero
de usos de la cimbra, de manera que se cuelen cinco cubos por dia.

V.3. Fabricacion de cubos en el lugar.

Esta actividad se realizara paralela a la construccién del nucleo y a la capa
secundaria, ya que se requiere que, previo a la colocacion de los cubos, se tenga un
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avance de 15 m de la escollera, con la finalidad de ir protegiendo estas capas contra el
oleaje.

Con el objetivo de que la elaboracién de cubos no se vea afectada por falta de
material, es necesario tener un silo de almacenamiento de cemento con capacidad
aproximada de 25 ton, lo cual permitird que sea abastecido una sola vez a la semana y
con esto se tendra la seguridad de que se podra elaborar la cantidad necesaria de
cubos correspondiente a 5 por dia.

Una vez suministrada la cimbra metalica, se procedera al habilitado y a la
colocacién del armado de la cimbra para dar la geometria del cubo.

Posteriormente, se realiza el proporcionamiento de la mezcla a base de mortero
cemento-arena de médano-agua de mar, para dar la resistencia minima de fc = 200
kg/cm?; para esto, se utilizara cemento tipo CPP-30R resistente a los sulfatos y aditivo
POLIHEED-R1.

Es importante tener un control sobre la calidad del concreto con el que seran
elaborados los cubos y esto es mediante pruebas de campo y laboratorio. Las pruebas
de campo consistiran en obtener el revenimiento del concreto de cada revolvedora
antes de vaciarse; este revenimiento debe ser de 5 + 2.5 cm (ver figura V.2).

Figura V.2 Realizacion de prueba de revenimiento.

oy o — . ol

Fuente: imagen proporcionada por la empresa INPROMEX, S.A. de C.V.

Las pruebas de laboratorio para verificar la calidad del concreto se realizaran
mediante el muestreo de cilindros de concreto (testigos), con dimensiones de 15 cm de
didametro por 30 cm de altura (ver figura V.3). El procedimiento de curado sera por
sumergimiento total en agua del mismo origen con el que se realiza el concreto (ver
figura V.4).
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Figura V.3 Cilindros de concreto. Figura V.4 Curado de cilindros.

Fuente: imagenes proporcionadas por la empresa INPROMEX, S.A. de C.V.

Figura V. 5 Prueba de compresién de cilindros de concreto.

Fuente: imagen proporcionada por la empresa INPROMEX, S.A. de C.V.

Dichas muestras se clasificaran y se llevaran al laboratorio, donde se realizaran
las pruebas de compresién en una prensa estandar a 7, 14 y 28 dias (ver figura V.5),
para comprobar su resistencia.

El vaciado de la mezcla de concreto se realizara por la parte superior del cubo,
mediante los camiones-revolvedora (ver figura V.6), hasta ir conformando las ranuras
de los mismos. Es importante que el vaciado del concreto sobre los moldes se realice
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en tres etapas. En cada etapa se realizara un vibrado general para garantizar el
acomodo adecuado de particulas y tener mayor homogeneidad para evitar oquedades
gue le quitarian continuidad al cubo disminuyendo su resistencia a los impactos.

Figura V.6 Vaciado y vibrado del concreto en moldes.

Fuente: imagen proporcionada por la empresa INPROMEX, S.A. de C.V.

Finalmente se procede a descimbrar, usando herramienta menor e
inmediatamente después, se comienza el curado del mortero.

Una vez hecho lo anterior, se procedera a colocar por medio de aspersion el
aditivo, con la finalidad de que forme por encima del cubo una capa que retenga la
humedad del mismo, evitando asi su deshidratacion y, en consecuencia, su
agrietamiento.

Los cubos seran movidos de su sitio de colado después de 24 horas como
minimo para su almacenamiento y permaneceran ahi 28 dias como minimo para su
colocacion, todas estas medidas para garantizar su resistencia y contemplar futuras
etapas del proceso constructivo.

V.4. Construccién del rompeolas Oeste y el espigdn Este.

A continuacion se presenta el procedimiento constructivo del rompeolas y del
espigon.
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V.4.1. Levantamiento topografico.

La primera actividad consiste en un levantamiento topografico del lugar mediante
una cuadrilla de topografia, que trazara el eje de la escollera Oeste y del espigdn Este,
partiendo del punto de referencia (ver figura V.7). Posteriormente, se dara el trazo del
ancho de la corona del nucleo a diferentes cadenamientos, de acuerdo a los planos de
proyecto.

Para esto, se utiliza una estacion total, con su respectivo prisma, y un equipo
GPS de alta precision, trabajando en modo dindmico (Dynamic Survey Mode),
orientandose el operador perpendicularmente al eje y recibiendo apoyo de la mira del
nivel.

Figura V. 7 Levantamiento topogréafico.

Fuente: imagen proporcionada por la empresa INPROMEX, S.A de C.V.

Una vez que se verifique el sistema coordenado, se desacoplard la parte movil
del equipo y se colocara en el punto de interseccion, entre el eje de la poligonal de
apoyo Yy el eje de la seccion playera a levantar.

Para realizar el levantamiento batimétrico, se utilizara el equipo GPS desde las
zonas secas hasta la mayor profundidad a la que se podra acceder a pie. También sera
necesario utilizar una embarcacion con motor fuera de borda de 65 HP como minimo.

Con el equipo perfectamente instalado en la lancha, se calibrara la ecosonda por
el método de simulacién de fondo, utilizando un escandallo con placa plana de acero y
cadena graduada, haciendo mediciones a profundidades de 2, 4 y 6 m en donde sea
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posible, hasta 8 m con relacion a la superficie libre del agua, ajustando la velocidad de
emision de sefales de la ecosonda para conseguir que la lectura con dichas
profundidades coincida.

El levantamiento batimétrico se realizara haciendo un barrido por las zonas de
interés que seran por donde vaya el trazo de la escollera, el espigon y las zonas de
influencia de estas estructuras (ver figura V.7). En el momento de realizar este
levantamiento, es necesario hacer una lectura de mareas, con el fin de obtener un
factor de correccion para los puntos obtenidos mediante la batimetria.

Este levantamiento se tiene que realizar cuando las condiciones atmosféricas
sean las Optimas, para que los datos arrojados sean lo mas exactos posibles.

V.4.2. Construccién del ntcleo.

Una vez concluido el trazo de los ejes, se iniciara el tiro de material del nucleo
por medio de los camiones de volteo, con rocas comprendidas entre 1.9 y 57.5 kg de
peso, iniciando desde el arranque en la zona de tierra firme de la escollera que
depositaran el material, hasta donde les sea posible y respetando una longitud de
15 m antes de continuar, con la finalidad de ir protegiendo esta capa contra los embates
del oleaje.

Los camiones deben ser llenados por medio de un cargador frontal en el banco
de material. A la salida sera necesario que un “checador” revise el camion.

La colocacién del ndcleo se realizara mediante “tiro directo” (ver figura V.9), es
decir, colocar el nicleo mediante el movimiento de volteo del camién, lo que permite
qgue las rocas sean colocadas en la zona de agua; este proceso se debe realizar con
mucho cuidado, ya que existe el riesgo de que el vehiculo caiga al agua, por lo que se
recomienda se realice con un vehiculo adecuado y un operador experimentado.

Una vez realizada la descarga del material, se tienen que verificar los taludes
para que estos vayan conforme a proyecto. Es necesario que posteriormente a la
descarga se realice un reacomodo manual para uniformizar la superficie de rodamiento
y poder realizar la siguiente descarga.

Adicionalmente a la ejecucion de las obras, constantemente se efectuaran
levantamientos topohidrograficos, con el fin de verificar que las secciones vayan
quedando dentro de los limites establecidos previamente, que seran de 0.5 m dentro o
fuera de las lineas de proyecto.

Por las propiedades del material, este tiende a formar taludes de 1.5:1,
aproximadamente (ver figura V.10).
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Figura V.8 Levantamiento batimétrico.

Fuente: imagen proporcionada por la empresa INPROMEX, S.A de C.V.

Figura V.9 Colocacion del nacleo.

Fuente: imagen proporcionada por la empresa INPROMEX, S.A de C.V.
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Figura V.10 Taludes en escollera o espigon.

Fuente: elaboracion propia

V.4.3. Construccion de capa secundaria.

La capa secundaria serd construida con rocas cuyos pesos estaran entre los 766
a 1,150 kg. Tendra un espesor de capa de 1.50 m y constara de dos capas de rocas.

Primeramente, desde el banco de material y ayudandose de una grua, se
colocaran las rocas sobre los camiones de volteo para, posteriormente, trasladar éstas
al lugar donde se descargaran (ver figura V.11).

Se desplantaran desde nivel de terreno natural hasta la elevacion de la corona,
apoyandose sobre los taludes del nucleo. Su colocacién se realizard mediante “tiro
directo”, dejandose deslizar sobre el talud formado por el nucleo.

Posteriormente se utilizara una gria con garra para realizar el acomodo de las
rocas, las cuales seran colocadas desde el pie del talud hacia la corona de la capa
secundaria.

La funcion de las rocas de la capa secundaria es la de servir como proteccion
para el nicleo y como filtro con la coraza, para evitar que, debido a la gran diferencia de
tamanfo, el material del nicleo sea removido a través de los grandes espacios que hay
entre los elementos de la coraza y la capa secundaria. Debido a ello, la coraza
envuelve completamente al ndcleo, tanto en sus taludes, como en la parte superior.

Los limites definidos con respecto a las lineas de proyecto para la colocacion de
la rocasonde+1m.
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Figura V.11 Colocacién de la capa secundaria a ‘tiro directo”.

Fuente: imagen proporcionada por la empresa INPROMEX, S.A de C.V.

Para verificar esto, se levantaran secciones topo hidrograficas a cada 5 m de
distancia, conforme se vaya avanzando en ésta fase, y se buscara detectar si la roca
gueda dentro de las especificaciones o, de lo contrario, deberan hacerse las
correcciones necesarias llenandose todos los huecos que hubieran, con el fin de dejar
un talud continuo con valores de 1.5:1 que pueda proteger adecuadamente al nucleo.

Construccion de la capa secundaria del espigon.

Para la capa secundaria del espigon, el procedimiento sera el mismo antes
descrito para el rompeolas, exceptuando que el tipo de roca sera de distintos pesos,
oscilando entre 66.4 y 99.6 kg.

V.4.4. Construccion de la coraza.

La coraza de la escollera estara formada por dos capas de cubos ranurados de
concreto simple de 11 ton, de resistencia y dimensiones especificadas en planos, de
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porosidad del 47% de la capa, fabricados previamente y transportados al sitio de la obra
mediante camiones de volteo.

La gria que se ubique en el banco de materiales sera la encargada de ir
colocando este tipo de roca sobre los camiones para trasladarlas al sitio de la obra (ver
figura V.12).

Figura V.12 Colocacién de cubos en los camiones
para su traslado a la escollera.

Fuente: imagen proporcionada por la empresa INPROMEX, S.A de C.V.

Ya estando en la zona de tiro, seran descargadas mediante la otra grda que se
localiza ahi y colocadas en el lugar correspondiente (ver figura V.13).

La coraza solo se colocara del lado del mar y no del lado del abrigo a las
instalaciones, pues en éste ultimo los empujes del oleaje no son significativos.

En la parte del morro si llevara coraza en ambos lados; las secciones, aunque
tendran los mismos taludes, seran diferentes a las del cuerpo de la escollera.

Los cubos se colocaran uno por uno, partiendo del pie del talud (ver figura V.14).
Para lograr la colocacion adecuada de éstos y formar una superficie continua en los
taludes, permitiendo asi dar mayor proteccion a las capas interiores ante los embates
de las olas, se recomienda dividir el area lateral del talud que va a ser ocupada por la
coraza en una cuadricula imaginaria, cuyos espacios se ajustaran a las dimensiones de
los cubos ranurados. Sobre la corona se trazan referencias de las lineas de la
cuadricula.
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Figura V.13 Colocacién de cubos para coraza en la escollera.

Fuente: imagen proporcionada por la empresa INPROMEX, S.A. de C.V.

Posteriormente y tomando como base la referencia ya mencionada, se posiciona
la gria sobre la superficie de rodamiento de la corona y se hace coincidir el eje de
rotacion con el de la primera fila de cubos, iniciando la colocacién de los mismos.

Para precisar la distancia horizontal a la que se van a colocar cada uno de los
elementos, se puede llevar un control del angulo de inclinacion de la pluma de la gria.
Se repite el mismo procedimiento para las siguientes filas de cubos hasta concluir la
colocacion de los mismos.

Luego se levantan secciones a cada 5 m y se comparan con las secciones de
proyecto, haciendo una inspeccion por medio de buzos, quienes detectaran los sitios
donde hace falta material, los cuales seran rellenados para formar un talud continuo
gue pueda brindar proteccién a la capa secundaria. El procedimiento es igual para la
escollera y el espigon.

V.4.5. Dragado.
Para el dragado de la zona, se utilizara una gria equipada con bote de arrastre y

el material se cargara directamente al camion de volteo para su retiro y depdsito en la
zona designada para tal fin.
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Figura V.14 Colocacion de cubos “uno auno”.

Fuente: imagen proporcionada por la empresa INPROMEX, S.A. de C.V.

La draga iniciara los trabajos desde mar adentro hacia tierra firme, teniendo un
volumen aproximado a dragar de 4,486.26 m°. En la figura V.15 se muestra una planta
general, con las profundidades y dimensiones de las areas por dragar.

Una vez que se encuentre la draga en posicién de trabajo, se vaciara el material
extraido directamente a la tarquina que se ha propuesto para este fin.

Si se presentara el caso en donde la draga no alcance a depositar el material al
camion, se debera habilitar una artesa a base de herreria y/o madera sobre un chalan
para que, posteriormente, se descargue con ayuda de la retroexcavadora y el camion,
junto con el material que se logre depositar directamente al camién y este, a su vez, lo
deposite en la zona prevista para el tiro.

Para comprobar las maniobras correspondientes al dragado, es necesario tomar
diario muestras del material extraido, con el fin de obtener un volumen de sélidos para
calcular el volumen total dragado, mismo que se comprobara a través de un
levantamiento batimétrico en el que se verificara que las secciones correspondientes a
los canales de navegacion y darsenas cumplan con el calado y taludes requeridos.
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V.5. Construccién del muelle y darsenas de maniobras.

Para la construccion del muelle se llevara a cabo el trazo de las zonas,
estableciéndose los limites que ocupara la estructura y procediendo a establecer la
nivelacion de terreno y los ejes.

Con respecto a la construccion del muelle en espigén (ver figura V.15), se
trazaran y nivelaran las pilas, losa, trabes y pantallas que componen al mismo.

Para el muelle en espigon, la cota inferior de desplante de pilas ser4 de -4.0
NBMI, que seran las mas profundas.

Cabe sefalar que no todas las pilas se desplantaran al nivel -4.0 m, ya que la
pendiente del terreno varia segun la profundidad en la que se encuentre.

Para la construccién de la pila, se requiere hacer una excavacion circular vy,
posteriormente, se introduce un tubo que hace las veces de cimbra, que puede ser de
madera. Se introduce el acero de refuerzo y se vacia el concreto por bombeo, o bien
por medio de una bacha.

Las caracteristicas del concreto utilizado para las pilas debera cumplir con las
propiedades minimas aceptadas para su elaboracion.

Lo anterior incluye la calidad de la arena, el agua y el cemento, asi como la
preparacion adecuada de la mezcla para su elaboracién, transporte y colocacién, que
permitan asegurar su calidad.

Una vez que se hayan descimbrado las pilas, se procedera al cimbrado de las
trabes y losas que componen los elementos estructurales del muelle en espigén (ver
figura V.17). Se colocara el acero de refuerzo y los elementos de sujecion para las
defensas y las bitas.

Previo al colado, se debera limpiar y humedecer el sitio donde se va a depositar
el concreto. La mezcla de concreto se puede realizar con revolvedoras de 3 m® de
capacidad. Es importante realizar el vibrado de forma adecuada para asegurar una
densidad uniforme, evitando la formacién de oquedades. Finalmente deberé darse a las
losas un acabado escobillado.

Para el curado, se puede emplear el curacreto de Fester o similar, aplicandose
con brocha o rodillo en toda la superficie de la losa, durante dos veces al dia y en un
periodo de dos dias. El proceso de curado que se aplique debera producir un concreto,
cuya durabilidad sea por lo menos equivalente a la obtenida con curado en ambiente
hamedo.
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Figura V.15 Muelle en espigoén.

/
(’ TALLER DE REP::;:NES
/M2 /4/

MUELLE

EN
ESPIGON LEVACION DE
MU 80m

Fuente: elaboracion propia en base a disefio.

Figura V.16 Seccion transversal de pila tipo en rampa de botado.
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura V.17 Vista transversal tipo del muelle.
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Fuente: elaboracion propia.

Es muy importante que durante la etapa de curado, se mantenga la superficie de
la losa protegida del viento y del sol, por lo que es muy recomendable el levantar toldos
y hules de proteccidn en los costados. Durante el colado de la losa, se dejaran
ahogadas las anclas de fijacidon para las placas base de 30 x 30 x 1/2” de espesor.

Posteriormente, se colocaran las placas para que, finalmente, se ubique la tuerca
superior hexagonal y su arandela plana, asi como las tuercas, las cuales se habilitaran
y se montaran en la losa; finalmente, se aplica un anticorrosivo a base de un primario
epoxico en la placa.

Se construiran en el sitio de la obra las bitas de 6” de didmetro y cédula 80,
rellenos de concreto de f'c= 150 kg/cm?. Estas bitas llevaran atravesados unos tubos de
diametro igual a 2” y cédula 80, bloqueados por una tapa de 3/8” de diametro.

Las bitas y demas elementos de acero expuestos al medio ambiente, se deberan
proteger con un primario epdxico anticorrosivo.
V.6. Construccion de la rampa de botado.

Para la construccion de la rampa de botado, se iniciara con el trazo y la
nivelacion de los ejes donde se desplantaran las pilas de 50 cm de diametro (ver figura
V.18).

El colado de las pilas se realizara de manera similar a como se propuso para el
muelle. Se colaran tramos de 1.50 a 2.00 m de altura hasta llegar a la elevaciéon +1.30
m de proyecto, en donde se uniran estas pilas con las trabes del muelle.

Se realizard el cimbrado de la losa de apoyo y se habilitara el acero de refuerzo

del mismo para colar monoliticamente la losa con las trabes y la unién de las pilas.
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Figura V.18 Seccidn transversal de pila en rampa de botado.
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Fuente: elaboracion propia.

En los costados del pavimento de la rampa llevara una guarnicion de proteccion
de 15 x 15 cm de espesor. En el caso de las losas precoladas estas seran de 1.50 x
2.50 m (ver figura V.19) y deberan incluir, tanto la guarniciéon, como el dentellén.

Figura V.19 Armado de larampa de botado.
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura V.20 Junta constructiva.
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Fuente: elaboracién propia.

Se colocara una junta constructiva donde se unen las dos losas de la rampa de

botado. Asimismo, llevara juntas de expansion a cada 2 m de forma transversal y otra
que correra longitudinalmente a todo lo largo de la losa (ver figura V.20).

Las caracteristicas, rendimientos y dimensiones mas usuales del equipo de
construccion, se pueden apreciar en el Anexo F.
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VI. EVALUACION ECONOMICA

En este capitulo se presenta la evaluacion econdmica del proyecto, es decir, si el
proyecto es rentable desde el punto de vista econdmico. Para llevar a cabo dicha
evaluacion es necesario, primeramente, definir los beneficios que el proyecto trae
consigo; posteriormente, los costos que dicho proyecto implica, tanto directos, como
indirectos. Todas estas cantidades se tabulan en los diferentes tiempos en que se van a
obtener o erogar y se traen al presente por medio de una tasa de descuento. Se calcula
la diferencia entre beneficios y costos y se obtienen los indicadores de evaluacion
economica, que son: la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la relacion Beneficio-Costo
(B/C). Finalmente, se hace un analisis de sensibilidad, donde se cambia alguna variable
de forma desfavorable al proyecto y se vuelven a obtener los indicadores de
rentabilidad. Si los indicadores resultan aceptables, se puede entender que el proyecto
es viable desde el punto de vista econdmico, de lo contrario, no lo es.

Aunque una evaluacion puede ser realizada desde dos Opticas diferentes, es
decir, desde la evaluacion privada, que toma en cuenta que todo el proyecto se llevara
a cabo con capital propio y, por lo tanto, no considera el problema financiero y desde la
evaluacion financiera, que considera diferentes el capital propio del prestado. En el
caso que nos ocupa, no consideraremos la evaluacion financiera, pues esta traeria
consigo una investigacion acerca de los recursos municipales, estatales y/o federales
que se pueden aplicar, ademas de los diferentes esquemas de financiamiento vy
programas relacionados, lo cual excede a los alcances del presente trabajo. El costo
financiero solo se presenta como un porcentaje del costo total de la obra.

Existe otra forma de evaluar los proyectos, que es mediante la evaluacion social,
y que considera que tanto los beneficios como los costos se valoran a precios sombra
de eficiencia o de cuenta. Para la evaluacion social interesa el flujo de recursos reales
(de los bienes y servicios) utilizados y producidos por el proyecto. Los costos y
beneficios sociales podran ser distintos de los contemplados por la evaluacion privada
econdmica.

La evaluacion econdmica tiene como objetivo el determinar el impacto que el
proyecto produce sobre la economia como un todo. La evaluacion social se diferencia
de la anterior por incorporar explicitamente el problema distribucional dentro de la
evaluacion. Esta integracion de eficiencia con equidad se traduce en una valoracion de
“precios sociales”.

En los proyectos sociales se plantea la cuestion de quién afronta los costos
desde una perspectiva diferente. Al respecto, hay tres respuestas posibles: el individuo,
el gobierno local o la sociedad en su conjunto. Desde el punto de vista individual, se
considera la perspectiva del beneficiario del proyecto. Respecto a la sociedad en
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general, hay que considerar no solo los costos y beneficios directos, sino también los de
caracter secundario e intangible.

VI.1. Objetivos.

El objetivo que se plantea al llevar a cabo la evaluacion econdmica de un
proyecto es el informar acerca del mejor uso de los recursos limitados. La mayoria de
los tipos de evaluacién se centran principalmente en los beneficios. La evaluacion
econdmica tiene en cuenta tanto los costos como los beneficios que el proyecto trae
consigo, tanto directos como indirectos.

VI.2. Identificacion de beneficios y costos.

Los beneficios asociados al proyecto de Punta Abreojos pueden separarse
basicamente en los siguientes rubros: ahorro de recursos, incrementos de produccion,
menor dafio a embarcaciones y un mayor valor agregado del producto (ver figura VI.1).
En el caso de proyectos pesqueros, éstos estaran acotados por la existencia de
periodos de veda y cualquier otra forma de sustentabilidad del recurso. Cabe sefalar
que solo deberan considerarse en la evaluacion los beneficios que el proyecto genera y
no los que resulten de condiciones climaticas o de una mayor disponibilidad (temporal)
del recurso por efecto de corrientes marinas o algun otro factor natural.

Los costos corresponden a una mayor utilizacion de insumos y factores
productivos como resultado de un mayor nivel de produccion y la existencia de costos
de operacion que antes no existian (ver figura VI.2). También forman parte de los
costos todos aquellos beneficios que se obtienen antes del proyecto y que,
posteriormente, con su materializacion, se dejaran de percibir (en el caso del presente
proyecto no se tiene este tipo de costos).

Figura V1.1 Origen de beneficios del proyecto.

Beneficios
\ 4 A 4 A 4 A 4
Incrementos Ahorro de Menor dafio a Mayor valor
enla recursos embarcaciones agregado
produccién operacionales

Fuente: elaboracién propia.
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VI.3. Valoracion de beneficios.

Para la identificacion de los beneficios del proyecto que son pertinentes para su
evaluacion, es necesario definir una situacion base o situacidon sin proyecto: “la
comparacion de lo que sucede con proyecto” versus “lo que hubiera sucedido sin el
mismo nos dara los beneficios”.

Figura VI. 2 Origen de costos del proyecto.

Costos
Costos Costos de operacion Costos de Externalidades
de y mantenimiento mantenimiento
inversion menor mayor

Fuente: elaboracion propia.

VI.3.1. Beneficios por incremento en la produccion.

Este tipo de beneficios se da al liberar una cierta cantidad de tiempo que antes
del proyecto se empleaba en maniobras de botado de las embarcaciones, debido a la
existencia de muelles y facilidades de atraque, lo que permite dedicar una mayor
cantidad de horas a las labores de pesca y, por lo tanto, aumentar la produccién,
considerando sin embargo que esto siempre estara limitado por la cantidad de pesca
permitida.

En caso de que la liberacion de tiempo no permita aumentar la produccién, se
debera valorar el mayor tiempo libre de los pescadores, lo que esta directamente
relacionado con su calidad de vida.

VI.3.2. Beneficios por ahorro de recursos operacionales.

Estos beneficios se originan por la disminucién en los tiempos de espera,
distancias recorridas, consumo de combustibles, lubricantes, mano de obra y otros
insumos (cuerdas, pinturas, etc.).

La diferencia entre los “costos de operacién con proyecto” versus “sin proyecto”,

determinara si se producen realmente ahorros o incrementos en los costos. Estos
ultimos se denominan beneficios diferenciales (ver figura VI1.3).
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A continuacién se analizaran los ahorros provenientes de los beneficios
diferenciales.

Figura VI. 3 Beneficios diferenciales.

Dinero -
$ Beneficios
Diferenciales Situacion
con
proyecto
Situacion
sin proyecto

Tiemp6

Fuente: elaboracién propia.

Ahorros por consumo de combustible.

La Sociedad Cooperativa tiene tres camionetas para las actividades de botado
de las embarcaciones, con el proyecto se dejarian de utilizar dos, aunque quedaria una
como reserva. Considerando para cada camioneta un trayecto promedio diario de 20
km, se tendria el ahorro correspondiente a dos camionetas, es decir:

km recorridos sin proyecto — km con proyecto

Ahorro combustible = :
Rendimiento del combustible x Precio

20 km x 2 camionetas

Ahorro combustible = x$727=%$3.2
(15 km/It)

Multiplicado por 290 dias al afio, que son los dias laborables:

Ahorro combustible = ($19.38) x (290 dias) = $ 5,620.2 anuales

Ahorro por consumo de aceite.

Se estimo un precio promedio en el mercado de la zona de $40/It. El rendimiento
se determino en 500 km/It. Se consideraron so6lo dos camionetas, previendo que una
quede en servicio junto con la grua para llevar las embarcaciones al taller de reparacion
y mantenimiento.

km recorridos sin proyecto — km con proyecto

Ahorro aceite = X Precio
Rendimiento del lubricante
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20 km x 2 camionetas $40=$3.2
(500 km/It)

Ahorro aceite =

Multiplicado por 290 dias al afio:
Ahorro aceite = ($ 3.2) x (290 dias) = $ 928.00

Nota: Los rendimientos del combustible y lubricante se fijaron a partir de una camioneta Chevrolet
Cheyenne de doble traccion, y los precios se investigaron en las gasolineras cercanas a la zona de
estudio.

Ahorro por mano de obra.

Se considera que con las obras se facilitara el trabajo de todos los involucrados
en la actividad pesquera (pescadores, choferes, mecanicos, ayudantes, etc.),
considerandose este beneficio como la diferencia entre las horas de trabajo con y sin
proyecto. Debido a que existen diversas actividades y con fines de simplificacion, se
consideroé un salario promedio de $ 70 por hora de trabajo. Se estimé un ahorro de 1 hr
diaria por persona en promedio.

Ahorro mano de obra = hora hombre dia (sin proyecto — con proyecto) (valor por hora)
Ahorro mano de obra = (1 hora) ($ 70) =$ 70
Multiplicado por 290 dias al afio:
Ahorro mano de obra = ($ 70) (290 dias) = $20,300.00
Multiplicado por 168 socios de la Sociedad Cooperativa en el aio 2004

Ahorro mano de obra = ($11,600.00) (168 socios) = $3,410,400.00

VI.3.3. Beneficios por menor dafio a las embarcaciones.

La propuesta de solucién a la problematica pesquera tiene como finalidad,
principalmente, disminuir el dafio que sufren las embarcaciones durante el proceso de
botado, asi como en el de carga y descarga, y por el otro, disponer de condiciones para
un adecuado mantenimiento y reparacion. Con esto se tendrian ahorros en actividades
de mantenimiento.

Dicho beneficio se estimé en un ahorro del 40% respecto a los gastos de

mantenimiento que la Sociedad Cooperativa de Punta Abreojos estimo6 para el aio de
2004, que fue de $300,000.00. Es decir, el ahorro seria de $120,000.00.
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VI1.3.4. Beneficio por mayor valor agregado.

En las condiciones actuales de descarga, manipulacion y almacenamiento, una
cantidad del producto se deteriora y, consecuentemente, es imposible venderlo, o
disminuye considerablemente su valor comercial. La propuesta permite disminuir parte
o toda esta pérdida en la medida que resuelva el origen de éstas.

El beneficio por mayor valor agregado se calcul6 como la diferencia de precios
entre el producto de primera y el de segunda calidad, multiplicado por el volumen de la
produccion de segunda, el cual es un tercio del volumen total de produccion. Es decir:

Beneficio por Mayor

Valor Agregado = (diferencia de precios) ( 1/3 ) ( volumen de produccion)

El volumen de produccion es el estimado para el afio 2005.

Beneficio por Mayor Valor Agregado = ($30 / kg) x (65,261 kg) = $1,957,830.00

VI1.3.5. Beneficios sociales.

Como beneficios sociales se tienen aquellos relacionados con una mayor
seguridad para los pescadores y sus embarcaciones, tanto al tener proteccién contra
los embates del oleaje, como al contar con mayores facilidades para el desembarque
del producto pesquero. Estos beneficios se consideran intangibles, pues son dificiles de
cuantificar; sin embargo, pueden ser muy importantes, sobre todo desde el punto de
vista social.

Beneficios relacionados con la generacién de empleos directos e

indirectos.

Se estima que durante la etapa de construccion se generaran alrededor de 50
empleos directos, que serian los correspondientes a los oficios y profesiones enlistados
en la tabla VI.1. Estos beneficios también entran dentro del rubro de beneficios sociales.

Finalmente se presenta la tabla VI.2 a manera de resumen de beneficios para el
afno cero.

VI.4. Valoracioén de costos.
Los costos relacionados con el proyecto son los que tienen que ver con la

construccion del mismo, aquellos derivados de las actividades de mantenimiento de la
infraestructura, los relacionados con impacto ambiental e impactos sociales, politicos y
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finalmente los que tienen que ver con una mayor utilizacion y consecuente deterioro de
la infraestructura existente (carreteras, vias férreas si es que existiera, servicios de
drenaje, por aumento en la poblacion de pescadores, etc.).

Tabla VI.1 Listado de profesiones y oficios.

DESCRIPCION

Cabos

Albaiiiles

Fierreros

Carpinteros de obra negra
Cadeneros

Buzo para la realizacién de trabajos
bajo del agua

Ayudantes generales
Operador de grua

Chofer para camién torton
Operador de revolvedora
Montador

Operador de draga
Operador de cargador frontal
Biologo

Supervisor

Ingenieros

Topografos

Especialista

Ayudante general

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla VI.2 Beneficios del proyecto.

Beneficios
Combustible $5,620.20
Aceite $928.00
Mano de obra $3,410,400.00
Valor agregado $1,305,220.00
Mantenimiento $90,000.00
Total $4,812,168.20

Fuente: Elaboracion propia.

Costos de inversion.
Corresponden a los insumos necesarios para la construccion de la obra:

materiales, mano de obra, maquinaria, servicios especiales, administrativos, de
ingenieria, etc.
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Costos en infraestructura

Los costos en

infraestructura se estimaron en $ 51'116,569.34, que

corresponden a la inversion que se requiere solo para realizar las obras de construccion
de escolleras, muelles, darsena y rampa de botado, y se obtienen del presupuesto de
obra que se muestra en la tabla VI.4.

Los porcentajes y calculos para obtener los costos indirectos, costo de utilidad y
de financiamiento se muestran en la tabla VI.3.

Tabla VI.3 Beneficios del proyecto.

Costo Clave Porcentaje
Costo Directo |C.D.

Costo Indirecto |C.I 3%
Financiamiento |F 4%
Utilidad U 5%

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VI.4 Presupuesto de infraestructura.

CLAVE

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

P.U.

TOTAL

TRABAJOS PRELIMINARES

1

2'351,652.13

775,878.12

Trazo y nivelacion de terreno, ejes y areas de desplante de escollera oeste,
espigon este, muelle en espigon, pasarela, darsena de operacion y rampa de
botado, zona de campamento, zona de tiro y zona de remocién del material
con aparatos de presicion. Incluye: Ubicacion de referencia, puntos de control,
boyas, pintura, bancos de nivel, considerando ademas el grado de dificultad de
los diversos trabajos, asi como los elementos de seguridad e higiene,
materiales, mano de obra y todo lo necesario para la correcta ejecucién de los
trabajos. PUOT.

m?2

34,808.35

22.29

775,878.12

ESCOLLERAS

1

59'486,234.75

42,798,274.44

CLAVE

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

P.U.

TOTAL

11.1

Explotaciéon de banco cerro El Carrizo, extraccidn, seleccion, suministro y
colocacién de piedra natural, para conformar el nacleo de la escollera, con peso
comprendido entre 1.9 kg a 57.5 kg, incluye: tramite de permisos, licencias,
pagos a que hubiera lugar, acceso a la pedrera, seleccion, limpieza, carga y
acarreo de piedra en camiones de volteo a primer km, colocacion de piedra en
el nucleo de la escollera, conformacién de capa de rodamiento, desvios a
caminos existentes, obras auxiliares, sefialamiento, consumibles y maniobras y
todo lo necesario para la correcta ejecucion de los trabajos. PUOT.

m3

12,577.23

621.71

7,819,389.66

1.2

Explotacion de banco cerro El Carrizo, extraccion, seleccién, suministro y
colocacién de piedra natural, para conformar la capa secundaria de la escollera,
con peso comprendido entre 766 kg a 1150 kg, Incluye: tramite de permisos,
licencias, pagos a que hubiera lugar, acceso a la pedrera, seleccion, limpieza,
carga y acarreo de piedra en camiones de volteo a primer km, medicién,
colocacién de piedra en la capa secundaria de la escollera, conformacién de
capa de rodamiento, consumibles, maniobras y todo lo necesario para la

correcta ejecucion de los trabajos. PUOT.

mJ

5,688.79

703.17

4,000,186.46
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1.3

Fabricacion en obra de cubos ranurados de mortero: cemento-arena de
medano-agua de mar, para dar una resistencia de f'c=200 kg/cm?, con peso de
11 ton y dimensiones de 2 m x 1.70 m x 1.50 m , para conformar la coraza.
Incluye: Cama de concreto para colado de 15 x 10 m y 10 cm de espesor,
cimbra metalica, para la construccién de moldes, proporcionamiento de la
mezcla, colado, vibrado y curado, carga y acarreo, descarga y colocacién en la
zona de almacenamiento, pruebas de laboratorio, consumibles, herramientas,
mano de obra y todo lo necesario para la correcta ejecucion de los trabajos.
PUOT.

pza

1,920.00

13,600.11

26,112,211.20

11.4

Carga, acarreo, descarga y colocacion de cubos ranurados de 2 m x 1.50 m
x 1.70m, en coraza exterior de la escollera, incluye: Manejo de los cubos con el
equipo que indique la contratista, colocacion y acomodo de los mismos,
formacion de taludes, materiales, equipo, mano de obra y todo lo necesario
para la correcta ejecucion de los trabajos. PUOT.

pza

1,920.00

664.80

1,276,416.00

1.5

Acarreo de material para la formacion de nucleo de la escollera, en km
subsecuentes, desde el Cerro El Carrizo al sitio de la obra, en camiones de
volteo y a una distancia de 32 km.

m?3-km

402,471.36

6.07

2,443,001.16

1.6

Acarreo de material para la formacién de capa secundaria de la escollera,
en km subsecuentes, desde el Cerro El Carrizo al sitio de la obra, en camiones|
de volteo y a una distancia de 32 km.

m3-km

182,041.28

6.07

1,104,990.57

.7

Suministro, fabricacién y colocacién de baliza de sefialamiento en escollera.
Incluye linterna Tideland ML-155 con las especificaciones de proyecto,
destellador/cambiador de lamparas TF-3B micropower omnibus I, bateria sola
viva V12mf, celfa fotovoltica MSX-20, base de concreto armado de acuerdo a
plano tipo, el equipo, mano de obra y todo lo necesario para efectuar la correcta
ejecucion de los trabajos

pza

42,079.39

42,079.39

ESPIGON

1

4'389,117.02

3,157,409.30

CLAVE

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

P.U.

TOTAL

1.1

Explotacion de banco cerro El Carrizo, extraccion, seleccion, suministro y
colocacién de piedra natural, para formar capa secundaria del espigén, con
peso comprendido entre 66.4 kg a 99.6 kg, incluye: tramite de permisos,
licencias, pagos a que hubiera lugar, acceso a la pedrera, seleccion, limpieza,
carga y acarreo de piedra en camiones de volteo a primer km, medicién,
colocacién de piedra en la capa secundaria del espigén, conformacién de capa
de rodamiento , desvios a caminos existentes, obras auxiliares, sefialamiento,
consumibles y maniobras y todo lo necesario para la correcta ejecuciéon de los
trabajos. PUOT.

mJ

2,275.19

576.25

1,311,078.24

1.2

Explotacion de banco cerro El Carrizo, extraccion, seleccion, suministro y
colocacion de piedra natural, para conformar la coraza del espigdn, con peso de
1 ton, incluye: tramite de permisos, licencias, pagos a que hubiera lugar, acceso
a la pedrera, seleccion, limpieza, carga y acarreo a primer km de piedra en
camiones de volteo, medicién, colocacion de piedra en la coraza del espigon,
conformacién de capa de rodamiento, mejoramiento de caminos (si es|
necesario), desvios a caminos existentes, obras auxiliares, sefialamiento,
consumibles y maniobras y todo lo necesario para la correcta ejecucion de los
trabajos. PUOT.

m3

1,691.67

611.07

1,033,728.79

1.3

Acarreo de material para la formacion de capa secundaria del espigon en
km subsecuentes, desde el cerro El Carrizo al sitio de la obra, en camiones de
volteo y a una distancia de 32 km.

m3-km

72,806.08

6.07

441,932.91

1.4

Acarreo de material para la formaciéon de coraza, en km subsecuentes,
desde el cerro El Carrizo al sitio de la obra, en camiones de volteo y a una
distancia de 32 km.

m3-km

54,133.44

6.07

328,589.98

1.5

Suministro, fabricacién y colocacion de baliza de sefialamiento en espigon.
Incluye linterna Tideland ML-155 con las especificaciones de proyecto,
destellador/cambiador de lamparas TF-3B micropower omnibus I, bateria sola
viva V12mf, celfa fotovoltica MSX-20, base de concreto armado de acuerdo a
plano tipo, el equipo, mano de obra y todo lo necesario para efectuar la correcta
ejecucion de los trabajos

pza

42,079.39

42,079.39

REMOCION DE MATERIAL

1

1'081,906.46

778,321.25

CLAVE

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

P.U.

TOTAL

V.1

Remocion de material en darsena y canal de acceso con equipo mecanico,
en cualquier tipo de material exepto roca, del nivel del terreno a la batimétrica -
2 referidas al NBMI, incluye deposito del material producto de la excavacion a
zona de tiro a no mas de 1 km, mano de obra, equipo, taludes de reposo 1:5,
limpieza y todo lo necesario para la correcta ejecucion de los trabajos. PUOT.

m3

4,486.26

173.49

778,321.25
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MUELLE Y PASARELA

1

4'389,338.69

3,157,873.50

CLAVE

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

P.U.

TOTAL

Al

Suministro, y construccion de pilas de 60 cm de diametro, de longitud
variable, fabricados con concreto f'c=250 kg/cm?, varillas del No 8 y estribos del
No 3 @ 30 cm. Incluye: suministro, colocacién, mano de obra, materiales,
cortes, mermas, desperdicios y todo lo necesario para la correcta ejecucion de|
los trabajos. PUOT.

263.87

2,821.90

744,614.75

V.2

Suministro, y construccion de pilas de 50 cm de diametro, de longitud
variable, fabricados con concreto f'c=250 kg/cm?, varillas del No 6 y estribos del
No 3 @ 25 cm. Incluye: suministro, colocaciéon, mano de obra, materiales,
cortes, mermas, desperdicios y todo lo necesario para la correcta ejecucion de
los trabajos. PUOT.

2,951.98

250,327.90

V.3

Suministro, habilitado y colocacién de acero de refuerzo No 6, No. 4 y No.
3, fy=4,200 kg/cm?, en superestructura (trabes, losas y pantallas de atraque).
Incluye: suministros, habilitado, acarreos, colocacion, mermas y desperdicios,
traslapes, amarres, ganchos, escuadras, silletas y/o separadores, mano de
obra, herramienta y todo lo necesario para la correcta ejecucién de los trabajos.
PUOT.

ton

21,161.73

383,027.31

V.4

Cimbra y descimbra en superestructura (trabe, losas de concreto y pantallas
de atraque) acabado comun. Incluye: suministros, maniobras de habilitado de Ia
cimbra de contacto, su acarreo al sitio de colocacion, cimbrado y descimbrado|
de las trabes, losa y pantalla de atraque, asi como materiales, sus mermas,
desperdicios, mano de obra, el equipo y todo lo necesario para efectuar la
correcta ejecucion de los trabajos. PUOT.

m?

1,845.53

333.03

614,616.86

V.5

Fabricacion y colocacion de concreto hecho en obra de f'c=250 kg/cm?, con
agregado pétreo de 3/4", cemento tipo CPP-30R, resistente a los sulfatos en
losas de muelle, trabes y pantallas de atraque. Incluye: suministro, fabricacién,
acarreo, colocacion, colado, vibrado y curado, mermas, desperdicios, mano de
obra, herramienta y todo lo necesario para la correcta ejecucién de los trabajos.
PUOT.

m?3

347.06

3,319.37

1,152,020.55

V.6

Aplicacion de pintura de esmalte en franjas de 30 cm, con colores|
intercalados de color negro y blanco, Incluye: suministro de los materiales,
fletes, acarreos, desperdios, trazo, aplicacion, mano de obra, herramienta y
todo lo necesario para su correcta ejecucion

m?2

204

65.03

13,266.12

VI

BITAS Y DEFENSAS

1

122,911.63

88,427.23

CLAVE

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

P.U.

TOTAL

VI

Bitas a base de tubo 20 cm de diametro, ced 40 con trabesafio de tubo de
2", placa base de acero estructural A-36 de 30 x 30 cm, y 1” de espesor con|
preparacion de 4 perforaciones de 1 1/16" de diametro, incluyendo 4 anclas de
1" de didmetro y longitud total 20 cm, tuercas de 1", aplicacion de
recubrimiento anticorrosivo Armeshield color amarillo de Comex o similar,
relleno de concreto simple, segun proyecto. Incluye: suministros de los|
materiales, habilitado, cortes, soldadura, mermas, desperdicios, acarreos,
fijacion, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para la correcta
ejecucion de los trabajos. PUOT.

pza

27

2,174.99

58,724.73

VI.2

Suministro y colocacién de defensa a base de neumatico usado R- 17, en
buen estado, fijado a muelle con placas de acero 1" de 10 x 6 cm de dimensién
y escuadra Cold Rolled de 2", cadena galvanizada 2" y nicho ahogado en losa
de 20 x 20 cm y una altura de 30 cm (cada neumatico tendra dos puntos de|
fijacion), de acuerdo a proyecto. Incluye: suministros de los materiales,
habilitado, cortes, mermas, desperdicios, acarreos, fijacién, mano de obra,
herramienta, equipo y todo lo necesario para la correcta ejecucion de los|
trabajos. PUOT.

pza

25

1,188.10

29,702.50

VIl

RAMPA DE BOTADO

1

500,921.16

416,620.91

CLAVE

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

P.U.

TOTAL

VI

Suministro, y construccion de pilas de 50 cm de diametro, de longitud
variable, fabricados con concreto f'c=250 kg/cm?, varillas del No 6 y estribos del
No 3 @ 25 cm. Incluye: suministro, colocacién, mano de obra, materiales,
cortes, mermas, desperdicios y todo lo necesario para la correcta ejecucién de
los trabajos. PUOT.

49.46

2,617.80

129,476.39

VII.2

Suministro, habilitado y colocacion de acero de refuerzo fy= 4,200 kg/cm?,
para varillas del No. 3. 4 y 6 en losas, trabes, dentellones y guarniciones de la
rampa de botado. Incluye: suministro, habilitado, acarreo por medios mecanicos|
de lugar de habilitado al sitio de colado, colocacién, mermas y desperdicios,
amarres, ganchos, escuadras, silletas y/o separadores, mano de obra,
herramienta y todo lo necesario para la correcta ejecucion de los trabajos.
PUOT.

ton

22,504.22

42,307.93

VII.3

Fabricacion y colocacion de concreto antideslave hecho en obra de f'c=250
kg/cm?, con agregado pétreo de 3/4", cemento tipo CPP-30R, resistente a los|
sulfatos en losa de muelle. Incluye: suministros, fabricacién, acarreo,
colocacion, mermas, desperdicios, mano de obra, herramienta y todo lo

necesario para la correcta ejecucion de los trabajos. PUOT.

m?3

42.6

4,705.08

200,436.41
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Cimbra y descimbra en losas, trabes, guarniciones y dentellones de rampa
de botado, acabado comun. Incluye: suministros, maniobras de habilitado de la
VIl.4 |cimbra de contacto, su acarreo al sitio de colocacién, cimbrado y descimbrado, m2 239.69 185.24 44,400.18
materiales, sus mermas, desperdicios, mano de obra, el equipo y todo lo
necesario para efectuar la correcta ejecucion de los trabajos. PUOT.

| TOTAL 51,116,569.34)

Fuente: elaboracién propia en base a un analisis de costos y precios unitarios en el programa OPUS Ole.

Costos de operaciéon y mantenimiento menor.

Incluye gastos de operacion y mantenimiento menor (energia, agua potable,
pintura en pantallas de atraque, etc.) que antes de la construccién del proyecto no se
tenian, los cuales se estimaron de acuerdo a la tabla VI.5. Es importante mencionar que
los costos de mantenimiento menor se ejercen afo con afo, mientras que los de
mantenimiento menor se programan, por lo general, cada tres o cuatro anos.

Tabla VI.5 Costos de mantenimiento menor.

Concepto Costo unitario Unidad Costo anual
lluminacién $1500 / mes 12 meses | $18,000.00
Pintura $150 / m? 115/ m? $17,250.00
Instalaciones
hidraulicas y $3000/anuales 1 afio $3,000.00
eléctricas

Total anual = $38,250.00

Fuente: elaboracién propia.

Costos de supervision.

El costo relacionado con la supervision para un afio de analisis se estimd en un
4% del costo total de las obras, es decir:

Costo de supervision = (($51'116,569.34) (4% ) = $ 2,044,662.67

Costos de mantenimiento mayor.

Incluye inversiones de reposicion o mejoramiento de la infraestructura, pueden
ser periodos de mantenimiento cada cuatro afos, donde se incluyen dragados,
correccion en las secciones de rompeolas, etc.

e El costo de mantenimiento se consideré como un 2% de la inversiéon en
infraestructura, es decir, de $ 1,022,331.39 y se ejercera a cada tres afios.
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Externalidades.

Como costos externos se puede considerar un aumento en el deterioro de las
vias de comunicacion, al tener que mover una mayor cantidad de carga.

Aumento en la cantidad de desechos derivados del aumento en la
produccion.

Este costo no es facil de estimar, debido a que no se tienen datos acerca de las
condiciones de las vias de comunicacion, por lo que queda dentro de los costos
intangibles asociados al proyecto. En este caso, ademas como no se tiene contemplado
un aumento muy considerable en la produccion, los costos por deterioro de las vias de
comunicacion son despreciables.

Resumen de costos.

En la tabla VI.6 se presenta un resumen de los costos totales directos atribuibles
al proyecto.

Tabla VI.6 Costos del proyecto.

Costos
Infraestructura $51,116,569.34
Supervision $2,044,662.77
Mantenimiento $1,022,331.39

Fuente: elaboracion propia.

VI.5. Evaluacion del proyecto.

De acuerdo al rendimiento propuesto por la Secretaria de Hacienda y Creédito
Publico (SHCP) para proyectos de inversion, se considerara una tasa de descuento del
12%, la cual corresponde al rendimiento del capital invertido en la infraestructura
portuaria y que, generalmente, utiliza el Gobierno Federal. Este valor de la tasa de
descuento es similar a la proyectada por algunas instituciones bancarias y empresas
consultoras en inversiones. Considerando ademas un periodo de analisis de 40 afos,
aun cuando la obra puede tener mayor vida util si se le da un adecuado mantenimiento.

VI.5.1 Indicadores de rentabilidad.

Los indicadores que se calcularon son el Valor Presente Neto (VPN), la Tasa
Interna de Retorno (TIR) y la Relacién Beneficio — Costo (B/C).
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Valor Presente Neto (VPN).

Para obtener el Valor Presente Neto se utiliza la siguiente expresion, establecida

en los lineamientos para la evaluacion de proyectos de la SHCP: VPN = X

De la ecuacion anterior, BT y CT son el beneficio y costo neto en el afio “t”, y “r

n (Bt_ Ct)
=0 (1+r)'

[RI9% 4}

es la tasa de descuento.

Para que un proyecto sea viable econdmicamente, el Valor Presente Neto debe

ser:

VPN =0

Tasa Interna de Retorno.

La TIR es el valor de la tasa de descuento que hace que el VPN sea igual a cero.
En éste caso, se calcula con la siguiente férmula, donde se hace la diferencia de

Beneficios y de Costos, considerados en el periodo

, en el cual se realizaron.

0= zn: (Bt_ C:)
=0 (1+r)

Este indicador es importante, porque nos indica en que afio se recuperara la
inversion realizada en el proyecto.

Supuestos considerados.

El consumo de combustibles y aceites se mantiene constantes a lo largo
del periodo de analisis.

El nimero de socios se incrementa a una tasa del 1.5% hasta el ano 15
para después mantenerse constante (ver tabla VI.7). Se considerd esta
tasa debido a que no con facilidad se aceptan mas socios en la
Cooperativa, por lo que es dificil que se incremente su numero, ademas
que la produccién presenta muy poco crecimiento, debido a las cotas de
pesca que se aplican a la zona de estudio.

Se considerd para la produccidén una tasa de crecimiento anual del 2.9%
hasta el afno 10 para después mantenerse constante. Es importante
mencionar que se realizd la proyeccion considerando las tasas de
crecimiento presentadas del afno 1995 a 2004 y partiendo de una
produccion de 65,261.00 kg anuales (ver tabla VI.8).
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Tabla VI. 7 Evoluciéon del nUmero de socios.

Afo Socios
0 168
1 171
2 173
3 176
4 178
5 181
6 184
7 186
8 189
9 192
10 195
11 198
12 201
13 204
14 207
15 210

Afo Socios
16 210
17 210
18 210
19 210
20 210
21 210
22 210
46 210
47 210
48 210
49 210
50 210

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla VI.10 se muestra el célculo de los indicadores de rentabilidad,
desglosados ano con afio, tomando en cuenta los costos, beneficios y
supuestos ya definidos. El horizonte de evaluacidon se tom6 a 40 afios. El
afno cero es aquél en que se inicia con la etapa de operacion del proyecto,
que es cuando se realizaron todas las erogaciones en infraestructura e
inician las erogaciones en mantenimiento menor.

Tabla VI. 8 Produccion esperada con el proyecto.

Afo| Produccién
0 65,261.00
1 67,153.57
2 69,101.02
3 71,104.95
4 73,167.00
5 75,288.84
6 77,472.21
7 79,718.91
8 82,030.76
9 84,409.65
10 86,857.53
11 86,857.53
12 86,857.53
13 86,857.53
14 86,857.53
15 86,857.53
16 86,857.53
17 86,857.53

Fuente: elaboracion propia.
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VI.5.2 Resultados de la evaluacién econdmica.

Como resultado de la evaluacion econdmica, de acuerdo a la tabla VI.9,
podemos ver que el Valor Presente Neto es negativo con un valor de -$ 8,963,148.65.
La Tasa Interna de Retorno no es posible calcularla, es decir, para este ejemplo no hay
retorno de la inversién y la relacion Beneficio — Costo es de 0.84

VI.6. Conclusiones de la evaluacién econémica.

De acuerdo a los resultados obtenidos el proyecto no es viable desde el punto de
vista econdmico, pues se tiene un Valor Presente Neto negativo, es decir:

VPN= -$8,963,148.65
lo cual indica que los egresos son mayores a los ingresos.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es imposible de calcular, es decir, que no
existe, pues no hay recuperacidn de la inversién para el horizonte de planeacion de 40
afnos.

En lo que se refiere a la relacion Beneficio-Costo, el valor obtenido es de 0.84, el
cual es inferior a 1, que es la cota inferior para que un proyecto se considere viable.
Esto significa que los costos e inversiones son mayores a los beneficios que pueden
obtenerse del proyecto, para el periodo econémico considerado, que fue de 40 afios.

Tabla VI. 9 Resultados de la evaluacion econdmica.

Indicador Resultado
VPN -$8,963,148.65
TIR No existe
B/C 0.84

Fuente: Analisis TIR, VPN y relacion B/C.

Inicialmente este capitulo tenia como finalidad, ademas de la evaluacién
econdmica, realizar como minimo dos analisis de sensibilidad, en donde se cambiaran
los valores de una variable a la vez, de forma desfavorable al proyecto; esto ultimo nos
permitiria evaluar la viabilidad econdmica bajo situaciones de riesgo como las que
podrian ser:

e Un volumen de pesca inferior al esperado, derivado de problemas
ambientales, fendbmenos atmosféricos o cambios en la legislacién en
materia de temporadas y volumenes de captura.

e Un aumento en el precio de los materiales al momento de construir la
obra.
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e Ingresos inferiores a los esperados, debidos a aspectos de mercado de
las especies capturadas.

Debido a que desde un principio, los indicadores de rentabilidad resultaron
negativos, no fue necesario realizar analisis de sensibilidad. Finalmente, concluimos
que el proyecto no es viable desde el punto de vista econdmico, aunque tal vez si lo
pueda ser desde un punto de vista social.
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VIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los objetivos planteados al inicio del presente trabajo fueron: diseiar la
infraestructura portuaria necesaria para solucionar la probleméatica del campo pesquero
de Punta Abreojos, haciendo uso de las herramientas de la Ingenieria y realizar la
evaluacion econémica del proyecto, para determinar su rentabilidad. Dichos objetivos
fueron cumplidos en su totalidad y se llegé a los siguientes resultados.

Con base a los fundamentos tedricos detallados en el capitulo 1l y considerando
la informacién socioecondmica, misma que fue registrada en el capitulo 1ll, se elaboro
una propuesta de solucién (véase capitulo IV) consistente en: un refugio pesquero
formado por dos digques rompeolas, uno en forma de espigon de 50 m de longitud y un
rompeolas de 150 m con una deflexion de 116°. Un muelle en forma también de
espigon de 12 m de ancho y una pasarela adicional de 6 m de ancho de concreto
reforzado y cimentado en pilas. Para facilitar las maniobras de botado y retiro de las
embarcaciones, se disefid una rampa de botado de concreto, consistente en dos
cuerpos separados, cimentados sobre pilas de concreto.

Para llevar a cabo la evaluacion econdmica del proyecto, se identificaron los
beneficios y los costos y tras haberles dado una interpretacién en unidades monetarias,
se realiz6 la comparacion de los mismos, para determinar la rentabilidad del proyecto.

Entre los costos, se agruparon aquellos relacionados directamente con la
construccion de la infraestructura, los relacionados con el mantenimiento mayor y
menor y los costos de financiamiento y utilidad.

Para los beneficios, se tomaron en cuenta incrementos en los volimenes de
produccion, reduccién de tiempos y recursos de operacion, disminucién de dafios a
embarcaciones, aumento del valor agregado del producto y mejora en la calidad de vida
de los pescadores.

Posteriormente, se llevo a cabo la evaluacibn economica, obteniendo los
indicadores de rentabilidad, que en resumen arrojan los siguientes resultados: un Valor
Presente Neto de -$8,963,148.65, que indica que se tienen mayores costos que
ingresos, una Tasa de Retorno que no puede determinarse ante la imposibilidad de
recuperar la inversion y una relacion Beneficio-Costo menor a 1, que indica que los
egresos son mayores que los ingresos. Al tener estos indicadores, ya no fue necesario
llevar a cabo un analisis de sensibilidad y mucho menos un analisis financiero.
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Bajo las condiciones mencionadas, con los materiales y dimensiones propuestos,
concluimos que el proyecto no es viable ni econdmica, ni financieramente; sin embargo
es posible buscar otras alternativas mas econdmicas. Una solucién a largo plazo que
podria considerarse, es la busqueda exhaustiva de bancos de materiales en la zona,
gue permitieran abaratar los costos de suministro de roca, e incluso se podria sustituir
los cubos de concreto de la coraza si se encontraran rocas de gran tamafo, siempre y
cuando estas Ultimas tengan la resistencia y propiedades mecanicas adecuadas.

Otra alternativa es involucrar a los pescadores en las labores de construccion.

Pueden considerarse también, en lugar de los rompeolas, diques de concreto en
forma de muro vertical o trapezoidal. Sin embargo, esta alternativa no se recomienda
mucho debido a lo lejano del lugar que estan las empresas cementeras y de concreto.

En cuanto a los ingresos del proyecto, si bien estos fueron analizados basandose
en las condiciones actuales y considerando a futuro solo los beneficios ya
mencionados, podria buscarse obtener beneficios adicionales introduciendo diferentes
artes de pesca, asi como equipos mayores y embarcaciones de mediana altura, aunque
esto requeriria un mayor calado y por ende, un mayor volumen de dragado con su
correspondiente aumento en costos de inversion. La introduccién de embarcaciones de
mediana altura permitirian la llegada de un mayor numero de turistas, sobre todo
aquellos provenientes de Estados Unidos.

Al tener nuevas instalaciones, se podria convencer a aquellos pescadores
dedicados a la pesca ilegal (que en la regidn es abundante), se incorporasen a la
Cooperativa, con sus correspondientes aportaciones econdémicas y de mano de obra, o
bien, trabajen de forma independiente, pero pagando alguna cuota por el uso de la
infraestructura, lo que permitiria controlar su volumen de pesca y proteger a las
especies en peligro de extincién, haciendo respetar los periodos de vedas y permitiendo
la explotacion del lugar de manera sustentable.

Se podria aumentar el nimero de especies de pesca en explotacion, sin
embargo, esta decision significaria llevar a cabo estudios adicionales, tanto bioldgicos
para saber la capacidad de produccién del lugar, como de impacto ambiental para
reducir los posibles riesgos de desequilibrio ecolégico, maxime considerando que en el
lugar existen especies Unicas, tanto de flora, como de fauna marina. También seria
necesario un estudio de mercado para determinar los posibles compradores de un
mayor volumen de produccién, asi como de vias de comunicacion actuales y
alternativas, a la vez que se requeriria ampliar la concesién a la captura de otras
especies y modificar los estatutos de la Sociedad Cooperativa.

El esfuerzo pesquero, que tradicionalmente se dirige a la langosta y al abuldn,
puede extenderse a especies como la langostilla, el cangrejo de profundidad, pelagicos
menores, merluzas, algas, entre otras. Las especies que actualmente se explotan,
tienen aun potencial de crecimiento, por lo que puede proponerse aumentar el numero
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de embarcaciones al mayor namero posible en términos de dicho potencial. Ello
requeriria una inversion adicional en motores y embarcaciones.

Es necesario aumentar la vigilancia para mitigar en su totalidad la pesca
clandestina, sobre todo que esta muchas veces se realiza sobre individuos pre-
reproductores, limitando el crecimiento de las poblaciones.

En otros lugares con problemas similares, se han desarrollado criaderos con
zonas exclusivas dentro del mar, donde ademas de proteger el crecimiento de las
especies, se llevan a cabo estudios biolégicos que permitan saber las causas de muerte
de las especies y si estas pueden reducirse. Es importante en este sentido, sensibilizar
a la gente de la importancia de todo el ecosistema en su conjunto para que puedan
colaborar en la preservacién del mismo, haciéndoles ver la gran riqueza biolégica que
poseen y que de ella depende, no solo su fuente de ingresos, sino también la
preservacion de especies Unicas. Que puedan ver el gran potencial de crecimiento que
tiene su localidad bajo un esquema de desarrollo sustentable, no solo en aspectos
pesqueros, sino también turisticos y de industrializacién del producto.

De forma paralela a lo propuesto en el parrafo anterior, se puede industrializar el
producto pesquero a otras especies para darle un mayor valor agregado. Esto
requeriria también una nueva fabrica de hielo, mayor nimero de vehiculos y nuevas
estrategias comerciales y de mercado, eliminando a los agentes intermediarios.

Otro gran potencial de crecimiento para el lugar es en el aspecto turistico.
Actualmente en el lugar hacen escala barcos veleros de Estados Unidos y Canada en
su ruta hacia el puerto de Manzanillo. Sin embargo, debido a la carencia de
infraestructura portuaria, solo pernoctan en sus barcos, sin descender a tierra. Con la
existencia de nuevas instalaciones, se buscaria que estas personas se queden en el
lugar, o bien, pasen un mayor tiempo, generando una derrama econdémica, tanto para el
puerto como para la regién. Un fuerte atractivo que se posee, por las condiciones del
oleaje, es que el lugar se presta para llevar a cabo concursos de surfing.

Independientemente del proyecto, la Comunidad requiere urgentemente el
suministro de agua potable de calidad. Si se considera la importancia que Punta
Abreojos tiene para la economia regional, se podria presionar al Gobierno Estatal y
Federal, asi como a la CNA, para la construccion del acueducto que se tiene
proyectado y explotar los acuiferos que se encuentran al centro de la peninsula.

Todas las propuestas anteriores pueden ser objeto de estudios adicionales, que
a su vez podrian dar lugar a nuevos proyectos y trabajos de tesis y que en el presente
solo se les hace mencién, pues ya sera cuestion del trabajo conjunto entre el Gobierno
Federal, los Gobiernos Estatal y Municipal, asi como instituciones como la
CONAPESCA, FONATUR, la propia SCT, SAGARPA vy las instituciones de educacion e
investigacion que puedan realizar y financiar los estudios para dichos proyectos. En
todo ello se requiere el trabajo conjunto de diferentes especialistas como son:
ingenieros, bidlogos, psicélogos, juristas, economistas, gebdlogos y geotecnistas. Esto
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altimo constituye una invitacion a los actuales y futuros profesionistas que buscan hacia
donde dirigir sus esfuerzos.

Finalmente, en todo este trabajo, ha sido evidente que la Ingenieria de Costas y
la Ingenieria Maritima y Portuaria son areas poco concurridas por los ingenieros civiles
y, paradgjicamente, debido a la enorme extension de playas y litorales, al gran nimero
de puertos y riqueza de biomasa con que cuenta nuestro pais, se tiene un amplio
potencial de crecimiento, por lo que requiere de especialistas de todas las areas de la
Ingenieria Civil: geotecnia, estructuras, hidraulica, construccion, hidrologia, ambiental y
de sistemas. Es importante también no olvidar que un proyecto, por muy bien hecho
que este, siempre requerira de los aspectos financieros para poder concretarse y en
éste Ultimo aspecto, los ingenieros juegan un papel muy importante al negociar los
créditos econdmicos y buscar que los proyectos sean rentables.
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ESPIGON

A.1. Calculo de rompeolas.
A.2. Calculo del espigon.
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APENDICE A. CALCULO DE ROMPEOLAS Y ESPIGON

El presente anexo contiene la memoria de calculo para el disefio de los
elementos de proteccion, consistentes en un dique rompeolas y un espigbn, ambos
construidos con nucleo y capa secundaria de roca, y el rompeolas reforzado en la parte
expuesta al mar por una coraza de cubos ranurados de concreto reforzado.

A.1. Calculo del rompeolas.
De los elementos constitutivos del nucleo, la capa secundaria y la coraza
partimos de los datos de oleajes que se calcularon en el capitulo 11l y que se muestran

en la tabla A.1 a manera de resumen.

Tabla A.1 Datos de oleaje.

Direccion | Altura significante | Periodo
(m) T(s)
SE 2.36 11.94
S 1.72 9.32
SW 1.38 7.66
W 1.79 7.96
NW 1.79 9.67

Fuente: célculos del capitulo I11.

Calculo del peso de los elementos.

Para el calculo de los elementos del ndcleo nos basamos en la formula de
Hudson que se establece en el Shore Protection Manual.

Donde: W : es el peso del elemento, en ton

3
W = 7sH ; H: es la altura de ola de disefio, en m
7 1| cot Ys: es el peso volumetrico del material, en ton/m3
D ¥ aqua —1| cota Yagua : €S €l peso volumeétrico del agua, en ton/m3
(i}

Kp: es el coeficiente de trabazon del material
a : es el angulo de inclinacion del material
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Para este proyecto se tomaron los siguientes valores:

e Alturade ola: Hp=4.0 m calculada en el capitulo Ill de este trabajo.
e Periodo T=14.71s.
e Pendiente en la zona de las obras de proteccion.

En base al plano de batimetria y topografia se midio la distancia en planta a lo
largo de lo que sera el eje del rompeolas, partiendo de la cota 0.0 NBMI a la cota.

4.0NBMI s=2Y = M _ 50029
AX 137m

e Coeficiente de refraccion (de acuerdo al Shore Protection Manual) para roca.
Kr=0.75

e Coeficiente de estabilidad de acuerdo a la tabla 7.8 del Shore Protection Manual.

Roca rugosa: Kp=2.0
Cubos ranurados: Kp = 5.5 Costal Engineering Manual
Peso especifico del agua: Yagua = 1.025 ton/m®

e Peso especifico del material:

Roca Yroca = 2.8 ton/m?
Concreto Yeoncreto = 2.2 ton/m?>

De la tabla A.1 se observa que la altura de ola mas desfavorable es en la
direccion SW, por lo tanto, partiendo de este dato, se obtendrd la altura de ola
rompiente, Hy, para establecer si la ola rompera en la estructura o no.

De la gréafica 2-72 del Shore Protection Manual, se tiene.

Hy =K Hy=0.754.0)=3.0m

Hy 3.0 3.0

_ - - 0.0014
gT? 9.81(14.712j 2122.73

H

Con este dato obtenemos de la figura A.1 la relacién: H—b .
0
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H
b 1.6, despejando Hy, se tiene:

Ho

Hp=1.6 (3.0)=4.8m

Figura A.1 Altura de rompiente vs Profundidad de ola.

X ox
o-jo

ition Betwe
‘§oitling [ 1]

0.5 t;_._‘ RS FERS [9a5d nin mey HA tawad BRE3)poin] (11T e etion o o i i (IS 2900 (L] (9511 G54 10E L35 i
0.0004 0.0006 0.001 0.002 0.004 0.006 0.01 0.02 0.03
Hy (ofter Goda, 1970)
qT?

Fuente: Shore Protection Manual.

Con el valor de Hy, es posible obtener la longitud de la rompiente.

De la figura A.1 obtenida del Shore Protection Manual se tiene:

Oy _ 48 48 0o
gT? 9.81(14.712) 2122.73

Propuesta Técnica y Evaluacién Econdmica para Solucionar la Problematica del Campo Pesquero de
Punta Abreojos, B.C.S.
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d
De la grafica se tiene una relacion b 105

Hy

Despejando dy
dp=1.05(4.8) =5.04 m

Considerando la localizacion de la estructura y la longitud de la rompiente se
tiene que la ola rompe en ella; sin embargo, se tomara como ola de disefio Ho = 4.0 m.

Con los datos anteriores se calcula el peso de los elementos, sustituyendo los
valores en la formula de Hudson.

Figura A.2 Profundidad de rompiente.
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Fuente: Shore Protection Manual.
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24(40 153,60

W = = =21.21 ton para roca
24 3 7.242
2 ~1] (15)
1.025
2.2(4.0)3 140.80
W = = =11.33 ton  para cubos de concreto
29 3 12.428
55—~ -1| (1.5)
1.025

Para el peso de los elementos de la capa secundaria se toma en cuenta el Shore
Protection Manual, donde propone un peso entre W40 y V\%S , quedando como sigue:

W = 21.21 =2.121 ton = 2121 kg
10 10
W = 2121 =1.414 ton =1414 kg
15 15

Para el nucleo el peso estard dado entre los rangos V\%OO y V\%OOO

W _2L21_ 4106 ton=106 kg
200 200

W _212l_ 56035 ton=35 kg
6000 6000

¢ Niveles significativos.

Pleamar maxima registrada (NPMR) = 2.35 m
Nivel de bajamar minima (NBMR) = -0.53 m

NPMR+NBMR  2.35+0.53
2

=144 m

Tomando el promedio de ambas N =

Se considera que la elevacién del nucleo estara 1.50 m por encima del promedio
de los niveles maximo y minimo registrados; por lo tanto el nivel seré de:

Tomando en cuenta este nivel se puede ajustar a:

Nnacleo = + 3.00
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e Calculo de los espesores de la capa secundaria y coraza.

Tomando la siguiente expresion para el calculo del espesor se tiene:

et

S

donde: r: es el espesor de la capa, en m
n: es el numero de capas
W: es el peso del elemento
W5 es el peso especifico de un elemento
Ka: es el coeficiente de acomodo

Considerando que la coraza estara constituida de elementos prefabricados de
concreto, se tiene:

n=2

W =11.33ton
W; = 2.2 ton/m?®
Ka=1.0

Sustituyendo valores se tiene:

r =2(1.o)(1;'323)% =3.45m

Por lo tanto se puede establecer una espesor de la coraza igual a 3.5 m.
La capa secundaria estara compuesta de los siguientes parametros.
n=2
W = 1.76 ton, que es el peso medio del enrocamiento
Ws = 2.4 ton/m®
Ka=1.1

Sustituyendo valores se tiene:

r:2(1.1)(1'7j% =19 m
2.4

La capa secundaria tendré un espesor de 1.9 m

174



e Disefo de la coraza de la estructura.

Para obtener el volumen unitario de cada elemento de la coraza se utiliza la
expresion siguiente:

v W _133_ .08

Vs 2.2

Figura A.3 Dimensionamiento de cubos ranurados.

CALCULOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE CUBO

Ar=(Br+br)/2*hr4 Ach=(ch"2/2)*4 Vi=wice 1=v~3333 DIMENSIONES DEL CUBO
0.112 0.005 5.1500 1.7268 BASE INFERIOR (LB) |BASE SUP.(Lb) ALTURA (H)
2 1.7 1.5
Ai=LB"2-(Ar+Ach As=Lb"2-(Ar+Ach)
3.883 2773

V=(H/3)*(Ai+As+(Ai*As)".5)
4.9687 IGUAL A Vi
1.46 Cambial LB,Lb y H hasta la igualdad

Fuente: tabla de calculos de Excel.
De la tabla anterior se obtienen las dimensiones de los cubos.
Se contemplan cubos ranurados de 11.33 ton, con una base mayor de 2.0 m,
base menor de 1.7 m y una altura de 1.5 m. El peso especifico para cada una de las

piezas sera de 2.2 ton/m°>.

Figura A.4 Dimensiones de cubos ranurados.

J 2.00 m j[o'os m 015 m147>0m;
0.15m =T =T 015m
—0.15m
I 1.50 m
0.15m—
\ 2.00m !

Fuente: elaboracion propia en base a disefio.
Calculo del Run-Up.

Utilizando las férmulas establecidas por Ahrens y McCartney en el Costal
Engineering Manual, para la estimacion tedrica se tiene:
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R:H( ac j
I 1+be

donde: R: es el valor del Run-Up, en m
a 'y b: son los coeficientes empiricos

a=0.95
b =0.69
tan @
=R,
0
Y
En donde:
0: Angulo correspondiente al talud de la estructura del lado opuesto al
oleaje.
Hi: Altura de ola incidente o al pie del talud Hi=4.0 m

Lo: Longitud del oleaje en aguas profundas Lo = 1.56 T2
Lo = 1.56 (19)? = 349.94 m
Sustituyendo los datos en la expresion anterior se tiene lo siguiente:

_ tan33.69

¢ 4
349.94

Al sustituir los valores en la férmula del Run-Up, obtenemos lo siguiente:

=6.23

_ [ 0.95(6.23)

- (1+ (0.69)(6.23)

Con el valor del Run-Up y los datos de la tabla Ill. 7, se observan los siguientes
niveles significativos:

j =4(1.1169) = 4.47 m

Para el nivel de pleamar media = 1.44 NBMI
N = 4.47 + 1.445 = 5.91 NBMI
Para el nivel de pleamar media superior = 1.66 NBMI

N =447+ 1.66 =6.13 NBMI
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Figura A.5 Seccidn transversal del rompeolas.

ROMPEOLAS Coraza de cubos
X ranurados de 11 ton
Capa secundaria : 2 capas OESTE N+7.16

de roca de 766 a 1150 kg ‘ {

Ndcleo de piedra e M N+4.24 LADO
de 1.9 0 57.5 kg 4
}\ NT3.00 DEL MAR
LADO 52 S

DEL PUERTO
N-+0.00(NBMI)

N Variable

X

/7475\/<§w<7(<@<ﬂzaf\/<

Fuente: elaboracién propia.

Para el nivel de pleamar maxima registrada = 2.35 NBMI
N =4.47 + 2.35 = 6.82 NBMI

De la figura A.5 se establece que el nivel maximo para la corona sera hasta la
cota +7.16 NBMI.

A.2. Calculo del espigén.
Las consideraciones para el calculo del espigdn se describen a continuacion.

e Abrigo a una flota pesquera de 80 embarcaciones riberefias.

e Oscilaciones en los niveles de marea de aproximadamente 1.45 m.

e Corrientes analizadas con direccion Sur, Sureste y Suroeste, para la orientacion
de la estructura.

e Oleaje normal, con una altura de ola de disefio = 2.36 m, considerando que el
espigon recibira la fuerza de la ola de aguas profundas ya difractada por la
escollera.

Estructuras de proteccion a base de roca.

Direccion y velocidad del viento, con objeto de orientar al espigén de proteccion.
Calado maximo de las embarcaciones de 1.50 m.

Nucleo y capa secundaria a base de enrocamiento.

Los pesos de los elementos de coraza y las caracteristicas de las capas se
calcularon considerando los siguientes datos:

Altura de ola: H=2.36m
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Periodo: T=11.94s

Pendiente en la zona de la estructura: g — &Y _ 35 _ 0.039

Ax 885
Coeficiente de refraccion: Kr=0.75
Coeficiente de estabilidad de acuerdo a la tabla 7.8 del Shore Protection Manual:
Roca rugosa: Kp=2.0
Peso especifico de los materiales.
Roca: Yroca = 2.8 ton/m?®,

Peso especifico del agua: Yagua = 1.025 ton/m®

El valor de la ola refractada estara dado al aplicarle el valor del coeficiente de
refraccion, por lo tanto:

H=236m
Ho=H Kr=2.36 (0.75) = 1.77 m

Sustituyendo los valores en la férmula de Hudson para el calculo de los
elementos, se tiene:

2.8(1.77) 15.52
W = 8 )3 15526 0.996 ton para roca
2.8 15.579
2 ~1] (1.5)
1.025

Para el peso de los elementos de la capa secundaria, basado en lo propuesto

. w W
por el Shore Protection Manual, donde establece un peso entre 10 y 15 guedando:

W _0.99 _ 4 19961 ton =99.6 kg
10 10
W _099 _, 1664 ton =66.4 kg
15 15
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¢ Niveles significativos.

Se establecen los mismos niveles que se establecieron para la escollera,
resultando lo siguiente:

Nnﬂdeo = 1.44 + 1.00 = 2.44 m

Tomando en cuenta este nivel se puede ajustar a:

anjc|eo =+ 250 NBMI

e Calculo de los espesores de la coraza.

Figura A.6 Seccion transversal tipo del espigon.

Capa secundaria: ESPIGON
de roca de 66.4 a 99.6 kg OESTE
LADO
5.9
. o ‘ N+3.91 DEL MAR

Coraza de piedra : ‘ P
dos capas de 1 ton ‘MO

LADO . o m \ N+0.00 (NBMI)

DEL PUERTO 70 N variable

NI - %o I
\//\ \\/\\ \ \\ \//\/ 

Fuente: elaboracion propia.

Retomando la expresion para el calculo del espesor y considerando que la
coraza estara constituida de roca, se tiene:

n=2
W = 0.996 ton, se toma en cuenta el peso del elemento de roca.
W =28

{2V e

Considerando lo anterior, se establece como espesor de la coraza para el
espigon de 1.70 m.

En la figura A.6 se muestra una seccion tipo del espigon.
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A.3. Volumenes de obra del rompeolas y espigén.

Considerando la profundidad de desplante de la escollera y el espigbn de
proteccion, basandose en los datos de topografia y propiedades de la roca y en los
planos de rompeolas y espigén, los volimenes de obra requeridos para la construccion
de estas, se indican en la tabla A.2.

Para el calculo de éstos volumenes se considero previamente la porosidad de la
roca, con el siguiente criterio: 37% para la capa secundaria 25%, para el nucleo, 47%
para la coraza de cubos ranurados.

Tabla A.2 Volimenes de material.

ROMPEOLAS
Elemento Material Volumen Porosidad Volumen | Pateo morro| Volumen
geométrico (m?) (%) real (m3) (m3) total (m?)
Capa secundaria Roca 8,123.15 0.63 5117.58 571.21 5688.79
Nucleo Roca 15,411.68 0.75 11558.76 1018.47 12577.23
CORAZA DEL ROMPEOLAS
Volumen A No. d
Elemento Porosidad (%) No. de capas KA mortero Seccion Peso (ton) rea rfor .° - e
(ton/m?) cubrir piezas
Cubos ranurados 47.00 0.63 5117.58 571.21 5688.79 11 2818.66 1177.94
ESPIGON ESTE
. Volumen . o Volumen ( Pateo morro| Volumen
Elemento Material geométrico (m’) Porosidad (%) real (m?) (m¥) total (m?)
Capa secundaria Roca 2,224.58 0.63 1401.49 290.18 1691.67
Nucleo Roca 2,506.47 0.75 1879.85 395.34 2275.19

Fuente: elaboracién propia.
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APENDICE B. POSICIONES DE ATRAQUE

La simulacion se realiz6 con el software Quantitative System Business Plus
Version 3.0 (QSB+), en el cual se introdujeron datos tales como: el ndmero de
embarcaciones, posiciones de atraque, tasa media de llegada de las embarcaciones y
tiempo de servicio, parametros que representan la demanda a satisfacer.

El programa propone dos tipos de arribo para las embarcaciones: una del tipo
Poisson y otra que se presenta de forma constante, seleccionando para este analisis la
primera opcion.

Se optd porque el sistema partiera del nimero de embarcaciones registradas
actualmente, dado que las embarcaciones en su totalidad son de tipo riberefio, por lo
gue no es necesario realizar una clasificacion adicional para ingresarlas al sistema, solo
se toma como base la totalidad de embarcaciones.

Se utilizaron los siguientes parametros:

Flota riberefia
Tasa tiempo de llegada (1)= 10 x hora
Tasa tiempo de servicio (u)= 8 x hora

Se especifico la unidad de tiempo en horas, ya que las actividades se realizan
durante el dia donde existe luz solar en las instalaciones y las condiciones climaticas
presentan menos adversidades. La jornada se presenta de lunes a sabado, empleando
de 5 a 8 horas para realizar la captura de las especies.

Después de introducir los parametros y criterios mencionados, se realizaron las
diversas iteraciones del programa, el cual ofrece como resultados los siguientes
conceptos numericos y probabilisticas:

Tasa media de llegada.
Tasa media de servicio.

T >
TR

Factor de utilizaciéon del sistema.

L= Numero promedio de unidades en el sistema.
Ls= Namero promedio de clientes en la cola.
= Tiempo promedio que un cliente espera en el sistema.
Wq= Tiempo promedio que un cliente espera en la cola.
Po,= La probabilidad de que todos los puntos de atraque se encuentren
vacios.
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Pw= La probabilidad de que cuando llegue una embarcacion, ésta tenga
gue esperar.

Los resultados de las diversas iteraciones realizadas para el total de la flota
riberefia de Punta Abreojos se indican en las figuras del presente anexo. La simulacion
partic desde la disposicion de 1 posicion de atraque hasta llegar al minimo de
posiciones requeridas, donde se establece que no existirA alguna embarcacion en
espera de ser atendida.

Figura B.1 Primera corrida.

[ ]simbolo del sistema - gsh

Queuning Performance for Punta Abreojos
| M/N/1/69]
With lambda = 18 customers per hour and p = 8 customers per hour
Overall system effective arrival rate = 8.8088B0 per hour
Ouerall sysztem effective sevvice rate 8.00088A8 per hour

Overall system effective utilization factor a.299992

Average number of customers in the sustem (L) 65 . 8064

Average number of customers in the gueue <Lg» 64 . 30600
Average time a customer in the system W) 8.125882
Average time a customer in the gueue CWgl 8. B6BAan3

The probabhility that all servers arve idle (Po>= B.41E-87

The probability an arriving customer waits{Pul= 1.8000040

Fuente: programa QSB.

Con una posicién de atraque se indica que existe un porcentaje de utilizacion del
0%, mientras que existe un 100% de probabilidad de que si arriba una embarcacion en
cualquier instante, esta tenga que esperar a ser atendida; esto nos indica que no se
acepta la existencia de una sola posicion de atraque (ver figura B.1).

Por lo que se opta por realizar un nuevo célculo, ahora con dos posiciones de
atraque. Con esto se observa que existe un 23% de probabilidad de que se encuentre
disponible una posicion, y una probabilidad de 48% de que una embarcacion tenga que
esperar para ser atendida; los resultados se muestran en la figura B.2

Realizando la simulacién con 3 posiciones de atraque se muestran los resultados
de la figura B.3.

De la iteracion B.3, se muestra que existe un 28% de probabilidad de que al

llegar una embarcacién esta sea atendida y un 15% de probabilidad de que tenga que
esperar.
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Figura B.2 Segunda corrida.

[ESimbolo def sistema

.Queuing Performance for Punta Abreojos
| MM-2.69]
With lambda = 18 customers per hour and p = 8 customers per hour
Ouerall system effective arrival rate 1A.88008 per hour
Ouerall system effective service rate 18.880688 per hour
Ouverall system effective utilization factor A.62580808
Average number of customers in the sysztem (L2} 2.851282
Average number of customers in the gueune (Lg» A.881282
Average time a customer in the sysztem W) A.285128 hour
Average time a customer in the gueuwe (Wg» A.A88128 hour
The probability that all servers are idle <Po2= B.23807679
The probability an arriving customer waits<{Pul= A.4807679

Fuente: programa QSB.

Figura B.3 Tercera corrida.

SR S —— - - ———— e ———

P simbolo del sisten

Quening Performance for Punta Abreojos
| M-M~3-67]
With lambda = 18 customers per hour and pw = 8 customers per hour
Querall system effective arrival rate 18.8888 per hour
Querall system effective service rate 18.8808 per hour
Querall syztem effective utilization factor A_416667

Average number of customers in the syztem (L» 1_.361852

Average number of customers in the gueue (Lo A.111852

Average time a customer in the system W) H.1361085 hour
Average time a customer in the gueuwe CWgd H.0111085 hour
The probability that all sewrvers are idle (Po)= A.Z2786HA7
The probability an arriving customer waits(Pw)= B_.155473

Fuente: programa QSB.

Con estos resultados aln no se garantiza que al arribar las embarcaciones estas
sean atendidas inmediatamente, ocasionando un tiempo de espera para poder atracar y
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realizar labores de descarga, por lo que se continla programando para notar el
comportamiento del sistema con 4 posiciones de atraque; los resultados se muestran
en la figura B.4.

Figura B.4 Cuarta corrida.

.dﬁeuing Performance for Punta Abreojos

| H N 469
With lambhda = 18 customers per hour and p = 8 customers per hour
Overall system effective arrival rate 18.8888 per hour
Overall system effective sewrvice rate 18._88088 per hour
Overall system effective utilization factor A.312588
Average number of customers in the system <L) 1.269178
Average number of customers in the guewe (Lg» A.812198
Average time a customer in the system W A.126919 hour
Average time a customer in the guewe g A.881919 hour
The probability that all servers are idle <Fo)= B.285%328
The probability an arriving customer waits<{Pu)= 0.842218

Fuente: programa QSB.

Con 4 posiciones de atraque se garantiza que al arribar una embarcacion, esta
pueda ser atendida de inmediato, debido a que existe una probabilidad de 29% de que
sea atendida y una probabilidad del 4% de que tenga que esperar.

Con 5 posiciones de atraque los resultados son los mostrados en la figura B.5.
Se observa que no quedan embarcaciones sin ser atendidas, pues existe una
probabilidad del 0.9% de que tengan que esperar.

Para el caso en estudio se propone la construccidn de 6 posiciones de atraque,
por lo que se realizaron dichas iteraciones para comprobar el comportamiento del
sistema. Se puede observar que existe un 0.0% de probabilidad de que al arribar una
embarcacion esta tenga que esperar a ser atendida.

Como comprobacién se realiza la sexta iteracion, ahora con 6 posiciones de
atraque, para verificar el comportamiento del sistema y si existe la posibilidad de espera
de embarcaciones (ver figura B.6).

Con estas 6 posiciones de atraque se garantiza que al arribar las embarcaciones,
con la metodologia que se viene realizando actualmente por parte de los pescadores,
estos sean atendidos totalmente, ya que se arrojan resultados del orden de 0.1% de
gue una embarcacion tenga que esperar a ser atendida.
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Figura B.5 Quinta corrida.

Queuing Performance for Punta Abreojos

With lambhda = 18 customersz per hour and p = 8 customers per hour

Ouverall system effective arrival rate 10.8088 per hour

Overall system effective service rate 18.88688 per hour
Ouverall system effective utilization factor a. 2580068
Average number of customers in the sysztem (L> 1.25323%
Average number of customers in the gueue C(Lg» A.8A3236
Average time a customer in the system (WD B.125324 hour
Average time a customer in the gueue gl A.8860324 hour
The probability that all servers are idle (Po>= B.286336

The probability an arriving customer waits(Puwl= @_800%789

Fuente: programa QSB.

Figura B.6 Sexta corrida.

Queuing Performance for Punta Abreojos
| M/M6/69]
With lamhda = 18 customers per houp and p@ = 8 customers per hour
Querall sysztem effective arrival rate 18.86888 per hour
Ouerall system effective seruvice rate 18.88088 per hour
Overall system effective utilization factor A.288333
Average number of customersz in the system (L2 1.258584
Average number of customers in the gueue (Lg» A . AR5 A5
Average time a customer in the system W) A.125858 hour
Average time a customer in the gueue CHWgl A.A08E58 hour
The probability that all servers are idle <Pol>= B.286482

The probhability an arriving customer waits(Pul)= @.60601917

Fuente: Programa QSB.
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APENDICE C. DISENO ESTRUCTURAL DEL MUELLE

El presente documento contiene la memoria de calculo del analisis estructural del
muelle de concreto reforzado, del cual se disefaron cada uno de los elementos que lo
componen como son: losa, trabes, pilas de cimentacidn y pantallas de atraque.

El muelle tiene un ancho de 12 m y cuenta con una darsena de operaciones de 6
m de ancho por 20 m de largo que servira también como atraque de embarcaciones.

A continuacidn se mencionan las consideraciones realizadas al diseno del
mismo.

C.1. Datos del proyecto.

Los datos generales considerados para disefio fueron los que se muestran en los
siguientes renglones.

¢ El nivel de piso terminado de la losa del muelle es +1.80 sobre el NBMI.

e El muelle es en espigdon y cuenta con dos tramos de 38 m de longitud por 12
m de ancho; adicionalmente, se tiene una pasarela en forma de “L” con un
ancho de 6 m.

e La subestructura sera a base de pilas de concreto de 0.6 m de diametro.

e Tanto el muelle como la cimentacion seran construidos a base de concreto
reforzado.

C.2. Materiales y secciones propuestas.

Las dimensiones de las secciones se muestran en el croquis de los marcos
(figura C.1), en ambas direcciones “X” e “Y”.

Se propuso una subestructura compuesta por pilas de concreto de 0.6 m de
didmetro y una superestructura consistente en losas de maniobras, trabes y pantallas
de atraque.

Las propiedades mecanicas de los materiales empleados en el disefio de los
diferentes elementos estructurales fueron las siguientes.

e Trabes, pilas, pantalla de atraque y losa f'c = 250 kg/cm?

e Acero de refuerzo grado 42 fy = 4200 kg/cm?

e Seccion transversal de pilas 50 cm de diametro desplantados en la cota -3.0
m con respecto al NBMI y a cada 4.50 m.
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Seccion transversal trabe T-2 en “X”
Seccidn transversal trabe T-3 en “X”
Seccion transversal trabe T-1 en “Y”
Pantalla de atraque

Seccion losa

30 x50 cm

25 x50 cm

60 x 50 cm
25x 150 cm
15 cm espesor

Cargas para analisis y disefio de los diferentes elementos estructurales.

De acuerdo con lo anterior, se determinaron las acciones actuantes.

e Carga muerta, compuesta por el peso propio de la estructura.

e Carga viva maxima, 500 kg/m?>.

e Carga sismica, zona B de acuerdo al Manual de Diseno por Sismo de CFE.

C.3. Andlisis de cargas.

Se realiz6 la bajada de cargas por medio del método de areas tributarias, por lo
que al hacer la division en trapecios, se tiene un esquema como el que se muestra en la
figura C.1. Las areas tributarias para cada tablero son las que se muestran en la figura
C.2, donde también se muestran las dimensiones de los tableros y la distribucion de

trabes y ejes.

Figura C.1 Dimensiones del muelle.

A

N A

T+1 T4
50m

|
e
|

T-2 T-2 T-2

T-2 T-2 T-2

‘ T-2 ‘ T-Z
'I"T‘ Tﬂ o
[ [

T-2 T-2

) R

Fuente: elaboracién propia.

El muelle se analizé en dos direcciones, considerando las cargas impuestas para
cada una de ellas. Para cada uno de los casos se analizaron los marcos centrales por
considerarse los mas desfavorables. Se consideraron tableros de 4.5 x 5.0 m.
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C.3.1. Cargas verticales.

Las cargas sobre las trabes que se consideraron fueron las siguientes: como
carga muerta unicamente se tomo el peso de la losa de concreto con espesor de 0.15
m. Como carga viva se consideré un valor de 500 kg/m? (ver tabla C.1).

Tabla C.1 Andlisis de cargas.

Espesor Peso Vol. Wpp
m kg/m? kg
0.15 2,400 360
Wm= 360 Carga muerta
Wy= 500 Carga viva
Wx= 860 Carga total

Fuente: elaboracion propia.

Se cargaron las trabes considerando las areas tributarias. En la figura C.2 se
muestra el area correspondiente a la trabe T-2.

Cargas verticales. Figura C.2 Carga sobre trabe T-2.

W muerta= 0.36 ton/m?
W viva= 0.5 ton/m? T

W viva inst= 0.25 ton/m?

225m
m=3-%>_090 l
5 -~ 45m ]
Fuente: elaboracion propia.
W W, *s
e = *
T3 es decir: w, = W45) g5

€q

Transformando la carga a una carga uniformemente distribuida, se tiene:

W muerta= 0.54 ton/m x 2=1.08 ton/m
W viva= 0.75 ton/m x 2=1.50 ton/m
W viva inst= 0.375 ton/m *2=0.75 ton/m

Posteriormente se analizaron los marcos en las dos direcciones ya planteadas, X

e Y. La estructuracion del marco en la direccién X se muestra en la figura C.3, mientras
que para la direccion Y presentamos la figura C.4.
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Figura C.3 Analisis marco X1.

f=—4.5m { 45m i 45m i 45m i 45m i 45m i 45m i 4.5m—=

Fuente: analisis en el programa RAM AdvanceC.

Figura C.4 Analisis marco Y1.

| 50m [ 50m ‘

2

Fuente: analisis en el programa RAM AdvanceC.

m=3-%%_000
|~ 5

W, *s (3-m?)

. 3 2

_ (w*4.5)3-(09)’]

. =1.6425w
6

Transformando la carga a una carga uniformemente distribuida, se tiene:

e W muerta= 0.59 ton/m x 2= 1.18 ton/m
e W yviva= 0.82 ton/m x 2= 1.64 ton/m
e W viva inst= 0.41 ton/m x 2= 0.82 ton/m
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C.3.2. Cargas horizontales.
Andlisis Sismico.
Carga muerta.

Peso de losa = (0.15x4.50 x 12.0 x 2.4)= 19.44 ton

Peso de trabes T-1 = (0.60 x 0.35 x 11.60 x 2.4) = 5.85 ton
Peso de trabes T-2 = (0.30 x 0.35 x 3.90 x 2.4) (3) = 2.95 ton
Peso de pantalla = (0.20 x 0.55 x 4.50 x 2.4) (2)= 2.38 ton

Total 30.61 ton
Carga viva = (4.5 x 12.0 x 0.25) = 13.50 ton
Carga total = 30.61 + 13.50 =44.11 ton (Por eje en direccion Y).

e Carga por pila =14.71 ton
e Peso propio de la pila =0.785 (0.60) 2 x 1.70 x 2.4 = 1.15 ton
e Descarga por pila=14.71 + 1.15 = 15.86 ton

C.4. Andlisis sismico.

Zona sismica B

Suelo tipo Il

Coeficiente sismico c= 0.30
Ductilidad Q= 4

Carga viva reducida w= 0.25 ton/m?
F sismica = 15.86 (0.30/4) = 1.19 ton

C.4.1. Condiciones de carga.

CM: carga muerta

CV: carga viva

SL: sismo longitudinal (marco X)
ST: sismo transversal (marco Y)

C.4.2. Combinaciones de carga.

Con objeto de calcular cargas en pilotes para la revisidon de su capacidad, se
emplearon combinaciones de carga en condiciones de trabajo, es decir, sin tomar en
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cuenta los factores de carga, ya que las cargas factorizadas, de acuerdo al ACI, seran
utilizadas para el diseno estructural de elementos de concreto.

c1 1.4pp + 1.7¢cv

c2 1.05pp + 1.275cvr + 1.275EQ
c3 pp + cv

c4 pp + cvr + EQ

C.5. Modelo del muelle con el programa RAM AdvanceC.

Una vez determinadas las cargas que se impondran sobre la estructura, se
introdujeron los datos al programa tridimensional RAM Advanced para cada una de las
combinaciones de cargas mencionadas anteriormente y en cada una de las dos
direcciones por analizar: “X” e “Y”.

El procedimiento de disefio es introducir las cargas que se impondran sobre el
muelle, de esta forma el programa proporciona la informacién correspondiente a cada
uno de los elementos de la estructura, tanto pilas como trabes, pantallas y losa, basado
en los momentos maximos y las fuerzas cortantes y axiales impuestas para cada
elemento en cada marco, en ambos sentidos.

C.5.1. Introduccion de las fuerzas al programa RAM AdvanceC.
Primero se analizé6 el marco en direccion X, considerandose 20 nudos vy

basandose en la nomenclatura mostrada mas adelante.

Direccion X.

/I

RAM RAM Advanced

Datos de Geometria.

NOMENCLATURA

Cm22 : Coeficiente Cm aplicado a elementos en flexion alrededor del eje 22 (H1)
Cm33 : Coeficiente Cm aplicado a elementos en flexion alrededor del eje 33 (H1)
do : Altura de la seccion de inercia variable en el extremo J del miembro

DJX : Distancia de tramo rigido a partir del nudo J en la direccion X

DJY : Distancia de tramo rigido a partir del nudo J en la direccion Y

DJz : Distancia de tramo rigido a partir del nudo J en la direccion Z

DKX : Distancia de tramo rigido a partir del nudo K en la direccion X

DKY : Distancia de tramo rigido a partir del nudo K en la direccion Y

DKz : Distancia de tramo rigido a partir del nudo K en la direccion Z
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dL
Factor Ig
K22
K33
L22
L33
Lb
RX
RY
RZ
TO
TX
TY
TZ

Nudos.

: Altura de la seccion de inercia variable en el extremo K del miembro

: Factor de reduccién de la inercia (Inercia efectiva/lnercia bruta) para miembros de hormigdén armado

: Factor de longitud efectiva alrededor del eje 22

: Factor de longitud efectiva alrededor del eje 33

: Longitud del miembro para el célculo de la capacidad axial
: Longitud del miembro para el calculo de la capacidad axial
: Longitud entre arriostres contra el pandeo torsional

: Rotacion en X

: Rotacionen 'Y

: Rotacion en Z

: 1 = Miembro de solo traccion 0 = Miembro normal

: Traslacion en X

: Traslacién en Y

: Traslaciéon en Z

Tabla C.2 Restricciones.

Nudo X Y VA Piso
[M] [M] [M]
il ] 365 ] ]
2 1 365 ] ]
a 1 0 ] ]
4 55 365 ] ]
=] 55 0 ] ]
E 10 365 ] ]
v 10 0 ] ]
o] 145 365 ] ]
g 145 0 ] ]
0 19 365 ] ]
1 19 0 ] ]
n2 235 365 ] ]
3 235 0 ] ]
14 28 365 ] ]
B 28 0 ] ]
i1 325 365 ] ]
ik 325 0 ] u]
na ar 365 ] ]
9 ar 0 ] ]
20 i 365 ] u]

Fuente: programa RAM Advanced

En la tabla C.2 se muestra la cantidad total de nudos para el marco en estudio;
asimismo, las restricciones correspondientes a cada uno de los nudos en las tres
direcciones X, Yy Z.
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Direcciéon Y.

Datos de Geometria

Nomenclatura.

Cm22
Cm33
do
DJX
DJY
DJz
DKX
DKY
DKz
dL
Factor Ig
K22
K33
L22
L33
Lb
RX
RY
RZ
TO
TX
TY
TZ

: Rotacion en X

: Rotacion en Y

: Rotacion en Z

: 1 = Miembro de solo traccion
: Traslacion en X

: Traslacién en Y

: Traslacién en Z

: Factor de longitud efectiva alrededor del eje 22

: Factor de longitud efectiva alrededor del eje 33

: Coeficiente Cm aplicado a elementos en flexién alrededor del eje 22 (H1)
: Coeficiente Cm aplicado a elementos en flexion alrededor del eje 33 (H1)
: Altura de la seccién de inercia variable en el extremo J del miembro

: Distancia de tramo rigido a partir del nudo J en la direccion X

: Distancia de tramo rigido a partir del nudo J en la direccion Y

: Distancia de tramo rigido a partir del nudo J en la direccion Z

: Distancia de tramo rigido a partir del nudo K en la direccion X

: Distancia de tramo rigido a partir del nudo K en la direccion Y

: Distancia de tramo rigido a partir del nudo K en la direccion Z

: Altura de la seccion de inercia variable en el extremo K del miembro

: Factor de reduccién de la inercia (Inercia efectiva/lnercia bruta) para miembros de hormigén armado

: Longitud del miembro para el célculo de la capacidad axial
: Longitud del miembro para el calculo de la capacidad axial

: Longitud entre arriostres contra el pandeo torsional

0 = Miembro normal

En la tabla C.3 mostramos la cantidad total de nudos correspondientes a un
marco en la direccion X y sus respectivas coordenadas.

Nudo X
M]

0.00
1.00
1.00
6.00
6.00
11.00
11.80
12.00

0 N OO 0o b~ W N =

Y
M]

3.65
3.65
0.00
3.65
0.00
3.65
0.00
3.65

Tabla C.3 Nudos.

Z Piso
[M]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
Fuente: programa RAM AdvanceC.

O O O O O O o o
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Tabla C.4 Restricciones.

Nudo X TY TZ RX RY RZ
1 0 1 1 0 0 0
3 1 1 1 0 0 0
5 1 1 1 0 0 0
7 1 1 1 0 0 0
8 0 1 1 0 0 0

Fuente: programa RAM Advanced

En la figura C.5 se muestra un marco en la direccion Y, con la carga muerta que
se definié anteriormente. De forma semejante, se muestra en la figura C.6 un marco en

la direccion X.

Figura C.5 Cargas muertas direccion “Y”.

-1.18 -1.18

Fuente: analisis en el programa RAM AdvanceC.

Figura C.6 Cargas muertas direccion “X”.

-1.08

-1.08 -1.08 -1.08 -1.08 -1.08 -1.08 -1.08

Fuente: analisis en el programa RAM AdvanceC.

199



Carga viva.

Figura C.7 Carga viva en la direccion “Y”.

-164 -1.64

Fuente: analisis en el programa RAM AdvanceC.

Figura C.8 Carga viva en la direccién “X".

-1.E0 -1En -LED -1.50 -1ED -1.50 -1E0 -L.ED

Fuente: analisis en el programa RAM AdvanceC.

Sismo transversal.

Para el analisis de un posible sismo en la direccion transversal, se cargaron los
marcos de forma horizontal. Los correspondientes dibujos se muestran en las figuras
C9yC.10

Figura C.9 Carga sismo en la direccién “Y”.

Fr=ldd a—————— Frml g - a———————————Fiml 03 - —

Fuente: analisis en el programa RAM AdvanceC.
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Figura C.10 Sismo en la direccion “X”.

1,019 =1,19 — Fr=1.1% _ =119 Fi=1.1% _ r=1,19 Fr=1.1% ~ =119 Fi=1.1%

Fuente: analisis en el programa RAM AdvanceC.

C.5.2. Resultados del analisis estructural del programa RAM AdvanceC.

Una vez introducidos estos datos, se realiz6 la corrida del programa. Los
resultados del mismo muestran la determinacion de los momentos maximos, las fuerzas
cortantes, asi como las cargas recibidas por cada elemento y las areas de acero
necesarias para las secciones.

Para el disefio se tomaron los momentos y las fuerzas maximas.

Resultados del andlisis de la trabe T-1.

Los resultados obtenidos al cargar la trabe T-1 con la combinacién c1 fueron los

mostrados en la figura C.11 y de igual forma para la combinacion c2 se muestra la
figura C.12.

Figura C.11 Momentos en trabe T-1 debidos a la combinacién c1.

M33=E.23 M33=5.23
_M33=.2.38 . ME3=2 33
Maz=-4.21 Ma3=-4.21
M33=-7.19 Ma3=-7 .19
M33=-10,1%
Mza=1.40 ) MaZ=-1.40

Fuente: analisis en el programa RAM AdvanceC.
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Figura C.12 Momentos en trabe T-1 debidos a la combinacién c2.

M3zZ=2 &9 M33=2.70
M33=0.51 M33=1.76 M33=3.50
kﬁ‘ﬁgz-g:ﬁa [M33=-4.31 [M33=-4.44
MEz=-E.07
MZ3=-1.k4 o ME33=-2.22 [M33=-3.0%

Fuente: analisis en el programa RAM AdvanceC.

Los momentos maximos encontrados en la trabe T-1 son los siguientes:

Momento maximo (-) = 10.18 ton-m (c1)
Momento maximo (+) = 5.23 ton-m (c1)

Los resultados del analisis de la trabe T-2 para la combinacion c1 y c2 se
muestran, respectivamente, en las figuras C.13 y C.14.

Figura C.13 Momentos en trabe T-2 debidos a la combinacion c1.

M33=3.80 M23=3.40 M33=3 43 M33=3 .43 M33=3 .43 MIz=2.43 MM33=3.40 M33=3.80
__ MEE=2AE e MI3=005 [MZE=004 33=-0.04 [M33=:0 08 EE= IMag=2.95
33=2.71 ZE=-2.71
pI=5.65 33m.0.53 33=6.50 33=-6.58 336,86 336,08 336,50 33m8.53 EESSS
33=-1.25 33=-0.32 33=-0.10 33=-0.06 33=0 05 33=0.10 33=0.32 M33=-1.25

Fuente: analisis en el programa RAM AdvanceC.

Figura C.14 Momentos en trabe T-2 debidos a la combinacion c2.

331 M=l
i v

i 3m-5.2F
M¥i=-4.5% M¥i=-42497

M3I3=] EED B
L] i

3m-E 37

MiG=4 54 Mii=-4.91 M¥l=-4.74 Felilm-

Fuente: analisis en el programa RAM AdvanceC.

202



Los momentos maximos encontrados en la trabe T-2 son los que se muestran a
continuacion.

Momento maximo (-) = 6.93 ton-m (c1)
Momento maximo (+) = 3.80 ton-m (c1)

Resultados del andlisis de la trabe T-3.

Para la trabe T-3 se presenta la figura C.15 para la combinacion c1 y C.16 para
la combinacién c2.

Figura C.15 Momentos en trabe T-3 debidos a la combinacion c1.

M33=1.41 M33=1.41

ME3=0.13,0 oo . paen o 033=0.11

M33=-2.82 M33=-282 M33=-2.82

Fuente: analisis en el programa RAM AdvanceC.

Momento maximo (-) = 2.82 ton-m
Momento maximo (+) = 1.41 ton-m

Resultados del analisis de la pantalla de atraque.

De acuerdo al analisis realizado para la pantalla de atraque con las
combinaciones ya mencionadas, son las mostradas en la figura C.16. Unicamente se
muestran los resultados obtenidos para la combinacion c2, debido a que fueron los mas
desfavorables.

Figura C.16 Momentos en trabe T-3 debidos a la combinacién c2.

M33=1.14 Ma3=114 Ma3=1.14 M33=1.14 M33=1.14 Ma3=114 M33=1.14 M33=1.14
MgBudh pdEaR R

MzE3=-2.2% Mz3=-2 25 M33=-2.28 Mz3=-2.2% Mz3=-2.2% Mz3=-2.28 M33=-2.28 Mz3=-2.28 Mz3=-2.28

Fuente: analisis en el programa RAM AdvanceC.

Los momentos maximos obtenidos para la pantalla de atraque fueron los
siguientes:

Momento maximo (-) = 2.28 ton-m
Momento maximo (+) = 1.14 ton-m
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Resultado de anédlisis en pilas.

Se analizaron, primeramente, las pilas contenidas en el marco central en la
direccion X, presentandose las cargas mostradas en la figura C.17, siendo las cargas
mas desfavorables la c3 y la c4.

Figura C.17 Descargas en pilas en X debido a la combinacién c3 = PP + CV.

Ar=7.29 i fr=1185 Ar=-1159 fr=-11.62 Ar=-1161 Ar=-1162 Ax=-1159 Ax=-1185  _ pr=T729

Ar=F.2 I Ar=1185 | Ar=1159 | Ar=-1162 | Ar=-1161 | fi=-1162 | Ar=-1159 | Aa=-1185 | pa=7 29

Fuente: analisis en el programa RAM AdvanceC.

Figura C.18 Descargas en pilas en X debido a la combinacion c4 = PP + CV + EQ.

Ar=-E45 . Au=-3.26 . Ar=-8.23 . Au=-8.24 - A=-8.24 . Ai=-8.24 . Au=-8.22 - A=-0 .45 o Py=-3.58

Ar=-E45 I Ar=836 | Ar=g23 | Ar=g2d | Ar=824 | fi=g24 | Ar=szz | Ar=8d | oAr=das

Fuente: analisis en el programa RAM AdvanceC.

La carga maxima actuante en pilas fue de:
P max = 11.85 ton (direccion X)
Posteriormente se llevé a cabo el andlisis en la direccidn Y, cargandose las pilas
de acuerdo como se muestra en la figura C.19 para la combinacion c3, y la figura C.20

para la combinacion c4.

Figura C.19 Descargas en pilas en Y debido a la combinacién ¢c3 = PP + CV.

L Bor _ =186 _ Sx=—-3.34

Aa—-T.I 1 R =18 1 Fx=—-3.34

Fuente: analisis en el programa RAM AdvanceC.
Las cargas maximas obtenidas fueron las siguientes:

P max = 14.86 ton (direccion Y)
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Por lo tanto la descarga total debido a las dos direcciones, se estima como.
P max total = 11.85 ton + 14.86 ton = 26.71 ton

Figura C.20 Descargas en pilas en Y debido a la combinacién c4 = PP + CV + EQ.

. Aa=-10.00 . Ax=-14.85 L Au=-BEB

Fr=-10.00 L f=-14.36 L Fr=-3.68

Fuente: analisis en el programa RAM AdvanceC.

C.6. Disefio estructural y armado de las secciones.

En base al analisis estructural realizado y a las areas de acero que arrojo el
programa, los armados de las secciones quedaron como se muestra a continuacion.

C.6.1. Losa.

Para el calculo del acero de refuerzo en la losa, se empleo el método de los
coeficientes para disefio de losas, que se encuentra en las Normas Técnicas de
Concreto, el cual se representa por medio de la siguiente ecuacion.

M, =k107*W, a; momento flexionante por unidad de ancho
Wu = Fc W = (1.4) (860) = 1,204 kg/m® carga ultima
a;=450m lado corto

a;=5.00m lado largo

m=a4/a,=0.90

_ Perimetrodeltablero
300

d

peralte efectivo minimo

En el calculo del peralte efectivo minimo, la longitud de los lados discontinuos se
incrementara 50 % si los apoyos de la losa no son monoliticos con ella, y 25% cuando
lo sean, en éste caso si son monoliticos.
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atl

az az=Lado largo

al=Lado corto

Materiales :

Concreto fc =
Acero fy=

Factor de carga FC=

Constantes y especificaciones :

ffc = 200
f'c= 170
pmim = 0.0026

pb= 0.0190
p max = 0.0143
= 5

ANALISIS DE LOSA

Longitud
cm
al= 4.5
a2= 5
al'= 4.5
az2'= 5

Espesor propuesto =

250 kg/cm?
4,200 kg/cm2
14

kg/cm2
kg/cm2

cm

1= Continuo Factor de
2= Discontinuo  Correccion
1 1.00
1 1.00
1 1.00
1 1.00
15 cm

Long. Corregida
cm
4.50
5.00
4.50
5.00
19.00

Primeramente se realizo el analisis de cargas para la losa, con lo que se obtuvo:

ANALISIS DE CARGAS

Espesor
m
Losa = 0.15
Mortero = 0
Yeso = 0
Wu=Ws x 1.4= 1,204
Si fs > 2520 kg/cm?

Peso Vol. W pp
kg/m 3
2,400 360
2,100 0
1,500 0
wm= 360
Wy= 500
Ws= 860.0
kg/m 2
o

kg/m2
kg/m2
kg/m2

W > 380 kg/m?

El peralte efectivo minimo se obtendra multiplicando por:

0.0324/T W,
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Estimacién del peralte de la losa:

d min = perim/300 = 6.0 cm

Si

fs= 06fy = 2,520 kg/cm? > 2,000 kg/cm?

Wu = 1,204 kg/cm? > 380 kg/cm?

Factor de correccion del perimetro = 1.305

d = d min * factor = 7.83 cm

d redondeado = 8 cm

h=d+r = 13 cm

Se usara h = 15 cm

Una vez obtenidos los momentos de disefio, se calcularan las areas de acero
con la siguiente expresion.

Mu: momento ultimo actuante

B: ancho de la seccién = 100 cm

d: peralte efectivo de la seccion, 15 cm

fy: esfuerzo de fluencia del acero, 4200 kg/cm?

f’c:  esfuerzo de compresion de disefio del concreto, 250 kg/cm?
Fr;  factor de reduccién, 0.9

Separacion maxima = 50 cm
Smax=50cmo03.5h=525cm
Empleando el método de los coeficientes, se tiene la tabla C.5, en donde se
muestran los momentos maximos negativos y positivos y los coeficientes k para,

finalmente, obtener el area de acero necesaria a cada seccion.

Se requiere varilla No.3 en ambos sentidos en dos lechos, a cada 25 cm en el
lecho superior y @27 cm en el lecho inferior.
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Tabla C.5 Tablas de momento y areas de acero.

Tablero Momento Claro Coeficiente |Mu= K*M As S
K kg*m cm?2 cm
Interior
Negativo en|corto 333 81189 2.81 25
Todos los bordes|bordes largo 320 78019 2.69 26
continuos Positivo corto 158 38522 2.64 27
largo 127 30964 2.64 27

Fuente: elaboracién propia.

Para el calculo de la fuerza cortante que actua en la losa, se emplea la siguiente

ecuacion:
[al— dj[o.%—o.saljwu
2 a,

ai/a; =0.86 relacion claro corto a claro largo

VU

Wu =1,204 kg/m? carga ultima de disefio

Calculo de la fuerza cortante que resiste el concreto:

V, =Fab d0.5,/f

Revisiéon por cortante N.T.C. 96 4.3.3 F

La fuerza cortante maxima ocurre en el claro corto del tablero.

(0.5a, —d)w,
u= - s
a2

Ver=0.5*Fbdyf = 4525kg

— 1,706 kg

Ver > Vu OK
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Dado que Vu < Vcr, no sera necesario colocar acero de refuerzo transversal
(estribos) para tomar el cortante, y solo se utilizara para la unién de varillas antes del

colado.

17'
Vars. #3 @ 34

Figura C.21 Armado de la losa del muelle.

Vars. #3 @ 34

1.00m

471.0(:/.4—1

4.00m

&
Vars. #3 @ 34 /M@ 34

‘471.00m \
5 T - -
4

[y

= = =

i SN - . «
LA

Trabe T-3

=1 0.30 m-=—

<

Vars. #3 @ 27

Vars. #3 @ 27

Trabe T-3

C.6.2. Disefio de la trabe transversal T-1.

Proy. trabe T-6

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo a los datos del programa, para la trabe T-1 tenemos un momento
maximo (+) = 5.23 ton-m.

Disefio por flexion
concreto

Acero de refuerzo
disefio
momento

Base

usando

7.12 cm?

| fc= 250  kg/cm?
f‘c = 200 kg/cm?
f'c = 170 kg/cm?
sqr(f'c) = 15.81
pmim = 0.0026 As min=
pb= 0.0190
p max = 0.0143
[ fy = 4200  kglom? |
[ Mu= 5.23 ton-m |
| b= 60 cm |
d= 14.8
| d= 45.0 cm |
R= 4.30
Frf'c/2= 76.50
q= 0.0285
p= 0.0012
p= 0.0026
| As= 7.12 cm?

Usando varillas del No.6 se tiene:
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2 No. 3 0.71
2 No. 6 2.85

As=1.43
As=5.70

7.13

Para el momento M max (-) = 10.18 ton-m:

Disefio por flexion |

f'c = 250  kg/cm? |
concreto frc = 200 kg/om?
f'c = 170 kg/cm?
sqr(f'c) = 15.81
pmim = 0.0026 As min=
pb= 0.0190
p max = 0.0143
Acero de refuerzo
. disefio | fy = 4200  kg/cm? |
momento
[ Mu = 10.18  ton-m |
Base | = 60 cm |
= 20.6
usando | = 45.0 cm |
= 8.38
Frf'c/2= 76.50
q= 0.0563
p= 0.0023
p= 0.0026
[ As= 7.12 cm?
Usando varillas del No.6 se tiene:
2 No. 3 0.71 As=1.43
2 No. 6 2.85 As=5.70
713

712

cm

2

Para el disefio por cortante se consideraron las maximas fuerzas cortantes
obtenidas del analisis del programa, cuya imagen se muestra en la figura C.22, donde
podemos apreciar que los valores maximos se tienen en los extremos de las trabes,

mientras que cerca del centro es de cero.

Por lo tanto, V max = 11.70 ton

Disefio por cortante.

Vu =5.90 ton
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Estribos: 2 No. 3 Av = 1.43 cm?
Separacion maxima:

Fr=0.80 fy = 4,200 kg/cm?

S<(Fr*Av*fy*D)/3.5b=  22.80cm

Cortante resistente del concreto:

Ver= 05%Fbdy/f = 1527 ton

Figura C.22 Fuerzas cortal‘utes maximas debidas a la combinaciéon c1 = 1.4pp + 1.7CV.

W2=11.70 W2=1050
Vi=4.202=421

Wi=-d.BE=-4.21
2=-10.50 2=-11.70

Fuente: analisis en el programa RAM AdvanceC.

Como la seccion a cortante soporta 15.27 ton > que las 11.70 ton que se espera
tener en la viga, se recomienda colocar estribos con fines constructivos @ 30 cm. El
armado con las cantidades de acero ya especificadas se muestra en la figura C.23.

Figura C.23 Armado de trabe T-1.

2Vars. #3
2 Vars. #6
| |y N+180
0.1‘5 m
E#3@%0 035m
2 Vars. £6 N+1.30
2 Vars. #3 0.60 m

Fuente: elaboracion propia.
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C.6.3. Trabe longitudinal T-2.

De acuerdo a los datos del programa, para la trabe T-2 tenemos un momento

maximo (+) = 3.8 ton-m:

DISENO POR FLEXION

Concreto [ fc= 250  kg/cm?
f*c = 200 kg/cm?
f'c = 170 kg/cm?
sqr(f'c) = 15.81
pmim = 0.0026 Asmin= 3.56 cm’
pb= 0.0190
p max = 0.0143
Acero de refuerzo [ fy = 4200  kglom? |
DISENO
Momento [ Mu = 3.80 ton-m |
Base | b= 30 cm |
d= 17.8
usando | d= 45.0 cm |
R = 6.26
Frf'c/2= 76.50
q= 0.0418
p= 0.0017
p= 0.0026
[ As= 3.56 cm?
Usando varillas del No.4 se tiene:
3 No 4 1.27 As = 3.80
Para el momento M max (-) = 6.93 ton-m
DISENO POR FLEXION
Concreto [ fc= 250 kglcm?
f‘c = 200 kg/cm?
f'c = 170 kg/cm?
sqgr(f'c) = 15.81
pmim = 0.0026 Asmin= 3.56 cm?
pb= 0.0190
p max = 0.0143
Acero de refuerzo | fy = 4200 kg/cm?

212



DISENO |

[ Mu = 6.93 ton-m
Base | b= 30 cm |
d= 24.0
usando | d= 45.0 cm |
R= 11.41
Frf'c/2= 76.50
q= 0.0776
p= 0.0031
o= 0.0031
[ As= 4.24 cm?

Usando varillas del No.4 corridas se tiene:

2 No. 4 1.27 As= 3.80
2 No. 3 0.71 As=0.71
4.51

Para esta trabe se emplearan 3 varillas del No.4 corridas y en las zonas de los
momentos negativos maximos se empleara 1 baston del No.3.

Figura C.24 Armado de trabe T-2.

4.50

3 Vs.No.4

125 E No.3 @ 30 3No.4 1.25 1.25

A' ! ‘ 3VS‘.N:J@j4 Loz J

)1 Baston No. 3 ) M 1' Baston No. 3 e
Fuente: elaboracién propia.
Para el disefio por cortante se consideraron las maximas fuerzas cortantes

obtenidas del diagrama de cortante.

Figura C.25 Fuerzas cortantes maximas en T-2 debidas a la combinacion
cl=14pp +1.7CV.

W2=9.E1 W2=1.12 W2=1.1k W2=9.14 W2=19.14 W2=9.12 W2=4.15 \2=8.77

Ve=RiZE2 71

r2=-8-?? r2=-9.1s r/2=-9.12 r2=-9.14 r2=-9.14 r&:-a.m r2=-9.13 r2=.9.51

Fuente: elaboracién propia.

W=y
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Por lo tanto, V max = 9.51 ton:

DISENO POR CORTANTE

cortante [ vu= 9.51 ton |
[ Estribos 2 No. 3 |  Av= 1.43 cm?
Separacion maxima:
FR=  0.80 | fy= 4200  |kg/cm?
S.< (Fr*Av*fy*D)/3.5b = 4560 cm
Cortante resistente del concreto :
Ver=05*F.bdf = 7.64 ton

Tabla C.6 Areas de acero en trabe transversal T-1.

s(cm) Vus (ton) Vcr (ton) |V total (ton)
45 4.79 7.64 12.43
40 5.39 7.64 13.02
35 6.16 7.64 13.79
30 7.18 7.64 14.82
25 8.62 7.64 16.26
20 10.77 7.64 18.41

Fuente: elaboracion propia.

Se recomienda colocar estribos con fines constructivos: E No.3 @ 30 cm.

C.6.4. Trabe T-3.

De acuerdo a los datos del programa, para la trabe T-3 tenemos un momento

maximo (+) = 1.41 ton-m.

DISENO POR FLEXION

Concreto | fc= 250  kg/cm?
f‘c = 200 kg/cm?
f'c = 170 kg/cm?
sqr(f'c) = 15.81
pmim = 0.0026 Asmin= 296 cm?
pb= 0.0190
p max = 0.0143
Acero de refuerzo | fy = 4200  kg/lcm> |
DISENO
Momento [ Mu= 1.41 ton-m |
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Base

usando
Usando:
2 No 4
1 No 3

Para el momento M max (-) = 2.82 ton-m

DISENO POR FLEXION

Concreto

Acero de refuerzo

DISENO
Momento
Base
usando
Usando:
No 4
1 No 3

2.96

| = 25 cm
= 11.9
| = 45.0 cm
= 2.79
Frf'c/2= 76.50
= 0.0184
= 0.0007
= 0.0026
| As= 2.96 cm?
1.27 As= 3.80
0.71 As=0.71
3.25
| fc= 250  kglcm?
f‘c = 200 kg/cm?
f'c= 170 kg/cm?
sqgr(f'c) = 15.81
pmim = 0.0026 As min=
pb= 0.0190
p max = 0.0143
[ fy = 4200  kg/cm? |
| Mu= 2.82 ton-m |
[ b= 25 cm |
d= 16.8
[ d= 45.0 cm |
R= 5.57
Fr f'c/2= 76.50
q= 0.0371
p= 0.0015
p= 0.0026
[ As= 2.96 cm?
1.27 As= 3.80
0.71 As=0.71
3.25

cm

2
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Para el disefio por cortante se consideraron las maximas fuerzas cortantes
obtenidas del diagrama de cortante.

Figura C.26 Fuerzas cortantes maximas en T-3 debidas a la combinacion
cl=1.4pp +1.7CV.

WE=3.39 W2=3.29

2052 2= 53
We=-rsi ! TE=ae

WE=-3.39 M2=-3.39

Fuente: analisis en el programa RAM AdvanceC.

Por lo tanto V max = 3.39 ton

[ Estribos 2 No. 3 | Av= 1.43 cm?

Separacion maxima:

FR= 0.80 fy= 4200 kg/cm 2

S < (Fr*Av*fy*D)/3.5b = 54.72 cm
Cortante resistente del concreto :

6.36 ton

Como el cortante maximo V max = 3.39 ton < V cr = 6.36 ton, en teoria no es
necesario la colocacidon de estribos; sin embargo, se recomienda colocar estribos con
fines constructivos: E No.3 @ 30 cm.

Figura C.27 Armado final de la T-3.

1Vs.No.3
2 Vs.No.4

ENo3@30 || |

2 Vs.No .4
1Vs.No3 -0:25

Fuente: elaboracion propia.
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C.6.5. Pantalla de atraque.

De acuerdo a los datos del programa, para la trabe T-1 tenemos un momento
maximo (+) = 1.14 ton-m.

DISENO POR FLEXION

Concreto [ fc= 250  kg/cm?
f‘c = 200 kg/cm?
f'c = 170 kg/cm?
sqgr(f'c) = 15.81
pmim = 0.0026 Asmin= 3.43 cm’
pb= 0.0190
p max = 0.0143
Acero de refuerzo | fy = 4200  kg/cm? |
DISENO
Momento [ Mu = 2.82 ton-m |
Base | b= 20 cm |
d= 18.8
usando [ d= 65.0 cm |
R= 3.34
Fr f'c/2= 76.50
q= 0.0221
p= 0.0009
p = 0.0026
| As= 3.43 cm? |
Usando 3 No 4 1.27 As = 3.80

Por lo tanto, para el momento M max (-) = 2.28 ton-m, en la parte superior se
tiene un armado.

DISENO POR FLEXION

Concreto | f'c = 250 kg/cm?
ffc = 200 kg/cm?
f'c = 170 kg/cm?
sqr(f'c) = 15.81
pmim = 0.0026 Asmin= 3.43 cm?
pb= 0.0190
p max = 0.0143
Acero de refuerzo | fy = 4200 kgicm? |
DISENO
Momento | Mu = 2.28 ton-m |
Base | b= 20 cm |
d= 16.9
usando | d= 65.0 cm |
R = 2.70
Fr f'c/2= 76.50
q= 0.0178
p= 0.0007
p= 0.0026
| As= 3.43 cm?
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Usando 3 No

4 1.27

As

3.80

Para el disefio por cortante se consideraron las maximas fuerzas cortantes

obtenidas del diagrama de cortante.

Figura C.28 Fuerzas cortantes maximas en la pantalla.

W2=3.05 W2=3.05 W2=3.05 W2=3.05 WE=3.05 W2=3.05 W2=3.05 W2=3.05
420,80 W2=0 .55

hde BLL WF=-0,50
W2=-2.05 W2=-3.05 W2=-2.05 WE=2.05 W2=32,05 W2=-3.08 W2=-3.05 W2=-2.05

C.6.6. Armado de las pilas.

Fuente: analisis en el programa RAM AdvanceC.

Tabla C.6 Columnas.

Columna F axial M33 M22 Carga A calculo A min A max Long
No. ton ton*m ton.m id cm? cm? cm? m
2 -7.65 4.56 0.0 2 2.59 28.25 226 3.65
12 -9.45 -5.06 0.0 2 2.76 28.25 226 3.65
13 -931 -4.99 0.0 2 2.70 28.25 226 3.65
14 -9.33 -4.97 0.0 2 2.67 28.25 226 3.65
15 -9.33 -4.94 0.0 2 2.64 28.25 226 3.65
16 -9.33 -4.91 0.0 2 2.60 28.25 226 3.65
17 -9.3 -4.89 0.0 2 2.58 28.25 226 3.65
18 -9.56 -4.74 0.0 2 2.34 28.25 226 3.65
19 -4.05 -5.83 0.0 2 5.05 28.25 226 3.65

Fuente: elaboracién propia.

Por lo tanto, el armado necesario para la pila es de 28.25 cm?, lo cual se cumple
colocando 6 varillas del No. 8 que correran a lo largo de toda la pila y estribos del No. 3.

Figura C.29 Armado de pila para muelle.

E#3@30cm

6 Vars. #8

Fuente: elaboracion propia.
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Disefio de estribos.

L ongitud =

En los extremos

540 Maximo
Il'q 100 desplazamiento
45 ¢
Y2l o elscolumma

Longitud de exdribox en lox exiremox

Proy. de Losa

L ongitud en

los extremos

H/é =

H col

Al cin

B0.3

=1

3331

4572

30.00

Ccm

Ccm

CIm

I

CIm

(Rige)

Figura C.30 Separacion de estribos en la pila del muelle.

Trabe T-5

5m rieom—— ,
r | | } | N+1.80
D —— —
1m? L/ N2
om [ PN
| [ : e i st ) T N+1.30
Superficie rugosa,
1m impi
£#3@ 125 y limpia
N+0.70
T NBMI = 0.00
370
E#3@25 LY N
—ar
T Plags0
T 1 1 8 Vars. #6
N-2.00

m
E#3@125

Terreno natural

Perforacion previa

(Rige)

Por lo tanto se emplearan E No.3 @ 30 cm y
en sus extremos E No.3 @ 15 cm en una
longitud de 60 cm, de acuerdo al croquis.

Fuente: elaboracién propia.
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C.7. Revision de la sub-estructura por capacidad de carga.
De todas las combinaciones realizadas, la maxima carga esperada es:
P max = 26.71 ton

De acuerdo al estudio de mecanica de suelos, la capacidad de carga para pilas
de 60 cm de diametro se estima en 27.7 ton, lo cual es mayor que la maxima carga
esperada de 26.71 ton; por lo tanto, el muelle se encuentra en condiciones de
seguridaC.

Para el analisis del muelle se estimaron las pilas actuando desde la cota -2.00 m;
sin embargo, de acuerdo a la recomendacion dada por el estudio de mecanica de
suelos de que las pilas deberan penetrar en el estrato firme al menos 1.00 m,
finalmente el disefo del muelle queda con pilas de 50 cm de diametro, desplantadas en
la cota -3.00 m.
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APENDICE D

DISENO DE DEFENSAS Y BITAS

D.1. Defensas.
D.1.1 Energia normal de atraquE.
D.1.2. Energia de atraque (Et).

D.2. Bitas.



APENDICE D. DISENO DE DEFENSAS Y BITAS

En este anexo se presentan las memorias de calculo y las consideraciones
pertinentes para llegar al disefio de los elementos que facilitaran el atraque de las
embarcaciones, que son las bitas y las defensas.

e La longitud efectiva de atraque son 80 m, a lo largo de la cual se distribuiran
los elementos de amarre y atraque.
¢ El peso de las embarcaciones, en promedio y totalmente cargadas, es de 500

kg.

D.1. Defensas.

Las defensas tienen como finalidad el amortiguar el choque entre las
embarcaciones y la defensa del muelle, al realizar las maniobras de atraque y
desembarquE. El disefio de las defensas depende de diversos factores, entre los que
se cuentan los siguientes: el tamano, forma y peso de la embarcaciéon de disefio, la
forma de las defensas, la velocidad de las embarcaciones que provoca una energia
normal de atraque y las condiciones de viento que imperan en el lugar.

D.1.1. Energia normal de atraque.

La energia normal de atraque es la energia que produce la embarcacién al hacer
contacto con el muelle; dicha energia debera ser absorbida por la deformacion de las
defensas. Las velocidades de atraque se situan tipicamente entre los 150 y 300 m/s; los
angulos de atraque estan alrededor de los 50° y 150° grados, dependiendo del tamarfio
de la embarcacion. Para el calculo de esta energia se emplea la féormula:

E, =0.50M,(V,)C, C.C.C.

donde: Mp = desplazamiento de la embarcacion = 0.50 ton.
Va = velocidad de aproximacién de la embarcacion = 0.30 m/s.
Cwm = coeficiente de masa agregada o factor de masa hidrodinamica y

toma en cuenta la masa de agua que transporta la embarcacién al
desplazarse de costado en el agua; es decir, el impulso del agua
que al ser acarreada continia empujando contra la embarcacion y
esto, en efecto, aumenta su masa total (ver figura D.1).

El coeficiente de masa agregada se calcula con la expresion:
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~_M+M,

Cu M

Figura D.1 Masa de agua transportada por la embarcacion.

Fuente: FENTEK, sistema de defensas para muelles y barcos, 2001.

donde: M = masa de la nave = 0.50 ton (desplazamiento en ton)
T
. ,OI—OA(D)2 o )
MV =masa virtual = 4  donde = densidad del agua de mar

LOA = eslora entre perpendiculares
D = calado de la embarcacion = 0.85 m

Por lo que, sustituyendo valores, obtenemos que:
My = 1.025 x (0.85)? x 6.00 x (3.141516) / 4

Por lo que My = 3.48 ton

Con este valor tenemos que:

_ 0.50+3.48

=7.96
: 0.50
Ce = coeficiente de excentricidad. Toma en cuenta la energia disipada en
la rotacién de la embarcacién, cuando el vector velocidad, aplicado

al centro de gravedad, no pasa por el punto de contacto (ver figura
D.2).

Propuesta Técnica y Evaluacion Econdmica para Solucionar la Problematica del Campo Pesquero de
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La expresion para el calculo de este coeficiente es:

K 2
donde: K = radio de rotacion = [(0.19)CB +O'11](LBP),
donde: CB = coeficiente de bloque, y se define como:
_ M D
’ Ler BDpgy, ,
donde: MD = desplazamiento de la embarcacion = 3.48 m

B = manga de la embarcacion = 2.2 m
D = calado de la embarcacion = 0.85 m

Psw es la densidad de agua de mar = 1.025 ton/m?
Al sustituir valores queda:

3.48
CB = 6.0x2.20x0.85x1.025

=0.302

Figura D.2 Energia disipada por la rotacién de la embarcacién.

Fuente: FENTEK, sistema de defensas para muelles y barcos, 2001.

Por lo que K = [0.19(0.302) + 0.11)(6.00)=1.00 m

R = distancia del centro de gravedad del buque al punto de impacto, y
viene dada por la expresion:

Propuesta Técnica y Evaluacion Econdmica para Solucionar la Problematica del Campo Pesquero de
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en donde se considera que X = ijP , donde:

Lgp = eslora entre perpendiculares = 6.00 m

Por lo tanto, el atraque se llevara a cabo a % de la eslora entre perpendiculares,
es decir:

X=150m

por lo que al sustituir valores, el valor de R, sera igual a:

6 2 oo
R:{(2—15O]-+(;2j } —1.86m

El coeficiente de excentricidad sera igual a:

(100)2

CE:[lOO J_022

Cc = coeficiente de configuracion del muelle (ver figura D.3). Toma en
cuenta el efecto amortiguador del agua atrapada entre la
embarcacién y el muelle, de tal forma que como se trata de una
estructura cerrada, se considera el margen de holgura bajo la quilla,
si este entre el calado de la embarcacion es mayor a 0.50, entonces
el coeficiente de configuracion del muelle valdra:

Cc = 0.90, comprobando lo anterior tenemos que:

Kec=1.15m
D=0.85m
por lo que K¢/D = 1.36>0.50

Luego:

Cc=0.90
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Figura D.3 Efecto amortiguador del agua atrapada entre la embarcacion y el muellE.

T

)

Fuente: FENTEK, sistema de defensas para muelles y barcos, 2001.

e
i B

Finalmente, calculamos el coeficiente de deformacion CS, que es con lo que se
toma en cuenta la energia absorbida por la deformacién elastica del casco de la
embarcacion.

Cuando se utiliza una defensa blanda, definida por una deformacion de mas de
150 mm, este coeficiente no se toma en cuenta, pero para fines practicos se considera
que para el calculo de las defensas el valor de Cc, sera igual a 1.00.
De la expresién anterior se tiene:
En = 0.50 x 0.50 x (0.30)? x 7.90 x 0.22 x 0.90 x 1.0
En =0.035 Ky'm

Fuerza de atraque de la embarcacién.

La fuerza horizontal originada por el impacto de la embarcacion al atracar
depende de:

Masa o desplazamiento de la embarcacién (M).- este dato es conocido,
ya que es el desplazamiento en toneladas de peso muerto de la
embarcacién, que para nuestro caso es de M = 0.50 ton.

Masa hidrodinamica (M,).- este peso se conoce como masa adicional
(cilindro de agua), cuya expresion de calculo es la siguiente:
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M, A

(pE)

donde: p= peso especifico del agua de mar = 1,025 kg/m®

H = calado maximo de la embarcacion = 0.85 m
E = eslora de la embarcacion = 7.00 m

Por lo que la fuerza de la masa hidrodinamica (M), vale:
M, =4.071 ton

El peso total a considerar en el atraque sera de:

Ma = M1 +M, = 4.57 ton

Velocidad de acercamiento (Vt).

Esta velocidad depende de varios factores como son: el tamafo de la

embarcaciéon, la pericia del piloto, las facilidades para el atraque, las condiciones
climaticas y de los niveles del mar, etc.

En la tabla D.1 se muestran las velocidades de aproximacion normales de
atraque maximas en relacion al peso de la embarcacion (TPM).

Tabla D.1 Velocidades de aproximacién maxima al muellE.

Velocidades maximas de atraque Vt(m/s)
Condiciones Acercamiento | Hasta 1000 TPM | 5000-1000 TPM | 1000 a 5000 TPM | > 5000 TPM
Viento y oleaje fuertes Dificil 0.75 0.55-0.40 0.3 0.2
Favorable 0.6 0.45-0.30 0.2 0.15
Viento y oleaje moderado Aceptable 0.45 0.35-0.20 0.15 0.15
Dificil 0.25 0.20-0.15 0.1 0.1
Calma (Area protegida) Favorable 0.2 0.15-0.12 0.1 0.1

Fuente: Manual de Dimensionamiento Portuario de la SCT. 2002.

De acuerdo al proyecto del refugio pesquero, se obtendra una area de calmay la
embarcaciéon se esta manejando con un tonelaje de peso muerto inferior a las 1000 ton,

por lo que se tendra que la velocidad de aproximacion maxima de la embarcacion
riberefia sera:

Vt=0.20 m/s
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D.1.2. Energia de atraque (Et).

La energia cinética de atraque de una embarcacion se calcula con la siguiente
expresion:

1 2
E.=—IM.V
=)
donde: Ma = masa de la embarcacion

V = velocidad de la embarcacion al aproximarse
Sustituyendo valores en la ecuacioén de la energia, tenemos que:
Et=0.035 ton*m

Finalmente concluimos, tras haber realizado ambos analisis, que la energia de
atraque es muy pequena al tratarse de embarcaciones riberefas, lo que hace
aceptables las defensas construidas a base de llantas de camion en buen estado que
ya se habian propuesto.

D.2. Bitas.

Las bitas constituyen los denominados elementos de amarre para las
embarcaciones y consiste en determinar su tipo, capacidad, cantidad y ubicacién dentro
del muelle, siendo la fuerza que interviene en estos casos la debida al viento, la cual
tratara de despegar la embarcacion del muelle en espigdn.

La presion del viento debe considerarse aplicada perpendicularmente sobre la
area expuesta de la embarcacion, totalmente descargada y actuando tanto
transversalmente, como longitudinalmentE. Esto es debido a que mientras menor peso
tenga la embarcacién, mas facil sera que sea movida por el viento.

Los diferentes criterios para calcular la fuerza del viento sobre la nave atracada
se indican a continuacion:

De acuerdo al Manual de Disefo por Viento de la CFE (1993), nos indica que la
velocidad regional en la zona de Baja California Sur se define como la maxima probable
en una zona o regién determinada para un cierto periodo de recurrencia.

Con base en lo anterior, se establecio lo siguiente:

Para la zona 1 se considera un periodo de retorno de 50 afos y la estructura

estaria considerada dentro del grupo B, para lo cual se considera una velocidad del
viento de U = 90 km/h.
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U =90 km/h =25 m/s
Se tomara un valor de k = 1.40

q = 39.06
An=0.30x7.00=2.10 m?

Por lo que la fuerza del viento vale:

Fv=1.40x39.06 x 2.10 = 114.83 kg

Manual de Disefio por Viento, CFE (1993).

Se calculara la fuerza del viento en la zona de estudio.

Célculo de la altura expuesta de la embarcacion.

P
Calado minimo C..=C. —— N
N TN 0.60(E)M)

donde: Cm = calado medio de las embarcaciones = 0.85 m

Pn = presion normal = 0.60 (desplazamiento) = 0.60 x 0.50 = 0.30 ton
E = eslora =7.00 m
M = manga de la embarcacion

Por lo que sustituyendo valores, el calado minimo vale:

0.30

- =0.81
0.60(7.00)(2.20) "

Cyyyy =0.85

Es decir:
H=1.15xpuntal =1.15x1.00=1.15m

La altura de la embarcacién expuesta al viento vale:
h=H-Cmin=1.15-0.81=0.34 m
Aexp =h x E + 15% = (0.34 x 7.00) + 0.36 = 2.74 m?

El muelle se clasificaria como una estructura dentro del grupo B, tipo 2.
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Velocidad regional 150 km/hr

Factor de tamafio (Fc).

Este factor toma en cuenta el tiempo en que la rafaga del viento actia de manera
efectiva sobre una construccion de dimensiones dadas. Considerando la clasificacion
de las estructuras de acuerdo a su tamafo (tabla D.2), este factor puede determinarse
de acuerdo a la tabla D.3.

Tabla D.2 Tipos de estructura de acuerdo a su tamainio.

Clase de estructura segliin su tamafio
Clase Descripcion
Todo elemento de recubrimiento de fachadas y sus respectivos sujetadores
A Todo elemento estructural aislado expuesto directamente a la accion del viento, asimismo, toda las
construcciones cuya mayor dimension, ya sea horizontal o vertical sea menor a 20 m
B Todas las construcciones cuya mayor dimension, ya sea horizontal o vertical varie entre 20 y 50 m
C Todas las construcciones cuya mayor dimension, ya sea horizontal o vertical sea mayor a 50 m

Fuente: Manual de Disefio de Obras Civiles, Disefio por Viento, CFE, 1993.

Tabla D.3 Factor de tamafio Fc.

Factor de tamaifio, Fc
Clase de estructura Fc
A 1.0
B 1.0
C 0.9

Fuente: Manual de Disefo de Obras Civiles.
Disefo por Viento, CFE, 1993.

De acuerdo a los datos anteriores, tenemos que para la clase de estructura clase
C, el valor del factor Fc, es igual a:

Fc=0.90

Calculo del valor de rugosidad y altura, Fgz.

Este factor de rugosidad y altura establece la variacion de la velocidad del viento
con la altura Z. Dicha variacion esta en funcion de la categoria del terreno y del tamafio
de la construccion.

Se obtiene para nuestro caso de la expresion:
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Fop = 1.56[10

5} ,paraZ<10
en donde:

o es la altura, medida a partir del nivel del terreno de desplante, por
encima de la cual la variacién de la velocidad del viento no es
importante y se puede suponer constante; a esta altura se le
conoce como altura gradiente; 6 y Z estan dadas en metros

a: es el exponente que determina la forma de la variacién de la
velocidad del viento con la altura y es adimensional

Los coeficientes ay 6 estan en funcion de la rugosidad del terreno, de acuerdo a
la tabla D.4 y D.5. En la tabla D.6 se indican los valores que se aconsejan para estos
coeficientes.

Frz=1.56 (10/8)" para z<10m

o =0.105 terreno tipo 1 clase C
d=245m
Por lo que:

Frz = 1.56 (10/245)°'% = 1.11

Por lo que Fc = Fc Frz =0.90x 1.11 = 1.00

Factor de topografia, Fr.

Este factor toma en cuenta el efecto topografico local del sitio en donde se
desplantara la estructura.

En la tabla D.6 se muestran los valores que se recomiendan con base en la
experiencia para el factor de topografia, de acuerdo a las caracteristicas topograficas
del sitio.

De acuerdo a la tabla D.4 vemos que Ft vale:
FT =1
Por lo que la velocidad de disefio, Vp, en km/hr, se obtiene de la ecuacién:

Vp = F7 x Fa x Vg, donde Vg = velocidad regional
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Tab

la D.4 Categorias del terreno.

Cat

egoria del terreno segun su rugosidad

Categoria

Descripcion

Ejemplos

Limitaciones

Terreno abierto, practicamente
plano y sin obstrucciones

Franjas costeras planas, zonas de pantanos,
campos aéreos, pastizales y tierras de cultivo
sin bardas alrededor, y superficies nevadas
planas.

La longitud minima de este tipo de
terreno en la direccion del viento
debe ser de 2000 m 6 10 veces la|
altura de la construccién a disenar.

Terreno plano u ondulado con
pocas obstrucciones

Campos de cultivo o granjas con pocas
obstrucciones tales como setos o bardas|
alrededor arboles y construcciones dispersas.

Las obstrucciones tienen alturas de
1,5 a 10 m en una longitud minima|
de 1500 m.

Terreno cubierto por
numerosas obstrucciones
estrechamente espaciadas

Areas urbanas, suburbanas y de bosques, o
cualquier terreno con numerosas|
obstrucciones estrechamente espaciadas. El
tamanfio de las construcciones corresponde al
de casas y viviendas.

Las obstrucciones presentan alturas
de 3.0 m a 5.0 m 6 10 veces la
altura de la construccion mayor.

Terreno con numerosas
obstrucciones largas, altas vy
estrechamente espaciadas

Centros de grandes ciudades y complejos
industriales bien desarrollados.

Por lo menos el 50% de los edificios|
tienen una altura mayor que 20 m.
Las obstrucciones miden de 10 a 30
m de altura. La longitud minima de
este tipo de terreno en la direccion
del viento debe ser la mayor entre]
400 m y 10 veces la altura de I3
construccion.

Fuente: Manual de Disefio de Obras Civiles, Disefio por Viento, CFE, 1993.

Tabla D.5 Variaciones de la velocidad del viento.

Categoria del Clase de estructura S
terreno A B C (m)
1 0.099 0.101 0.105 245
2 0.128 0.131 0.138 315
3 0.156 0.16 0.171 390
4 0.17 0.177 0.193 455

Fuente: Manual de Disefio de Obras Civiles, Disefio por Viento, CFE, 1993.

Tabla D.6 Caracteristicas del terreno y factor Fr,

Factor de topografia local, FT

Sitios

Topografia

FT

Protegidos

Base de promontorios y faldas de serranias de
lado de sotavento.

0.8

Valles cerrados.

0.9

Normales

Terreno practicamente plano, campo abierto,
ausencia de cambios topograficos importantes,
con pendientes menores del 5%.

Expuestos

Terrenos inclinados con pendientes entre 5 y
10%, valles abiertos y litorales planos.

1.2

Climas de promontorios, colinas 6 montallas,
terrenos con pendientes mayores que 10%,
cafadas cerradas y valles que formen un
embudo o canon, islas.

1.2

Fuente: Manual de Disefio de Obras Civiles, Disefo por Viento, CFE, 1993.
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Sustituyendo valores tenemos que:

Velocidad de diseno Vp=1.0x1.0x 150 = 150.00 km/hr

Presion dinamica de base.

Se presenta cuando el viento actua sobre un obstaculo, generando presiones
sobre su superficie, que varian de acuerdo a la intensidad de la velocidad y direccion
del viento, y se determina por medio de la ecuacion:

gz = 0.0048 G Vp?

donde: G = factor de correccién por altura, con respecto al nivel del mar
Vs = velocidad de disefio en km/hr y por temperatura

El factor de 0.0048 corresponde a un medio de la densidad del aire y el valor de
G, se obtiene por la expresion:

G=0.3920Q
273 + 1
en donde:
Q= presion barométrica en mm de mercurio = 760mm de Hg, para el
nivel del mar, con elevacion 0.00
1= temperatura ambiental, la cual fue considerada para 10 msnm en La

Bocana, B.C.S. (Modificaciones al Sistema de Clasificacion
Climatica de Koppen, 1998, México, Enriqueta Garcia).

T =20.80° temperatura media anual
G =0.392 x 760 =1.014
273 x 20.80
gz = 0.0048 x 1.014 (150.00)?
qz = 109.51 kg/m?
Fuerza producida por el viento:
Fv=1.3x109.51 x2.74 = 390.07 kg

Si el No. de bitas = 29
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196.09 _ ¢ 71 /bita
29.0

de donde se deduce que el numero minimo de bitas que se podran colocar es de 7, con

capacidad para 60.00 kg.

Para el caso que nos ocupa, se considerara el Disefio por Viento de la CFE, por
ser el mas completo y el que toma en cuenta mas factores relacionados con el calculo
de la fuerza del viento, como es el caso de:

e La ubicacion geografica de la obra.
e Las caracteristicas topograficas locales de la zona de estudio, en lo

relacionado a la rugosidad de la superficiE.
e La altura sobre el nivel del terreno de la porcién de la estructura que se

esta considerando.

¢ La importancia de la construccion.

e La sensibilidad de la estructura a los efectos de rafaga.

Aplican factores correctivos de la velocidad del viento, con base en mediciones
realizadas en diversos sitios y a diferentes alturas.

De acuerdo al tipo de bita seleccionada y mostrada en la figura D.5, estara
formada por tubo de acero estructural A-36 de fy = 2,530 kg/cm?, hueco, cédula 40 y de

20 cm de diametro comercial.

Figura D.5 Bita tipo.

Relleno de concreto

045m

—=—0.15m—

3/8"

——

4 anclas 3/4" @
0.38m

Rondana

* Tubo @ 2"
012m codula 80~ %
|

T

1723

A\

e

L fc=150 kg/cm?

1/4" ( en ambas tapas)

Placa 3/8" @

Tubo & 6"
Cédula 80

7/16"

Base placa
30x30x1/2" ‘

7.5m

i

Lo

0.15m

L
|

B AN

|
| —=10.10 m~—

—

010ml~—\_Losa |

Fuente: elaboracién propia en base a disefio.
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A su vez, la bita se anclara a la losa del muelle por medio de 4 anclas de acero
de refuerzo de 2" de diametro, unidas por medio de una placa estructural y coladas
posteriormente con concreto de fc de 150 kg/cm?, para darle la rigidez requerida en
este tipo de elemento de amarre.
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E.1.

E.2.

E.3.

E.4.

APENDICE E

PLANOS

Plano rompeolas Norte.
Plano espigon Sur.
Plano muelle y rampa de botado (estructuracion).

Plano muelle y rampa de botado (estructurales).
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0 10 20 30 40 50 100 m Capa secundaria: OESTE _La roca para la conformz‘icic')n dgl n?cleoyla capa secundaria sera
de roca de 66.4 a 99.6 kg obtenida del Banco Cerro "El Carrizo".
_ La distancia de acarreo del material producto de la explotacion de
"fg r::*{ %"'3'91 banco hasta el sitio de la obra es de 33 km, aproximadamente.
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CANTIDADES DE OBRA ESPIGON ESTE Coraza de piedra ‘ ‘ m o MATERIALES:
dos capas de 1 ton ELEV. 0.00 Los volumenes de obra son los volumenes reales obtenidos al
ELEMENTO VOL. REAL PATEO MORRO VOL. TOTAL aplicar las siguientes porosidades:
3 3 3
m m m ELEV. —2.90 eV, 344 Nticleo: 25 %.
CAPA SECUNDARIA: - T Capa secundaria 37 %.
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D \ s, ) : *% | | de roca de 766 a 1150 kg | [ ,
6Q NUC|eO de piedrO 57 m ELEV' +4'24 | ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
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Escala Grafi ESC: 1: 1000 - : 0 — SLEV. T14e NOTAS
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‘ 20‘.5 m ! — Elevaciones y niveledN &\ TrAe®os.
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c g 5 especifica otra unidad.
A ordazda de cubos - L t ta ferid | Nivel de Baj
(E | SECCION |DE ESCOLdLERA- | —1.0) Capa_secundaria: 2 capas “GesTE ranurados de 11 ton  ELEV. +7.16 MediccljsIr?fegzre(SN%rl:/ll)receorrlw c:asle\?ociélr\:eo.o((a). e
——+2.0 ﬁ_FO'W A AT Ay n el cruce con 1a curva dae nive : de roca de 766 a 1150 kg ! — _ Elipsoide de referencia = WGS—284.
0.2 mgka:OW m ESC. 1:200 ! — El sistema de coordenadas es el UTM, zona 12, de
2 m G : -—57 m—= acuerdo al sistema utilizado por .
0.2 T NGcleo de piedra ELEV. +4.24 d | sist tilizad INEGI
20 m a 5 m de 1.9 a 575 Kk 4.0 m—] & _ La longitud de Escollera Oeste = 205.54 m.
2 m—— i ESCOLLERA Coraza de cubos ‘ R LEV. +3.00 _ Longitud del Espigén Este = 71 m.
L 0.2 m-— Capa secundaria: 2 capas QESTE ranurados de °N ELEV. 4+7.16 _ La roca para la conformacién del nicleo y la capa
2.0 m—= de roca de 766 a 1150 kg - 5. secundaria serd obtenida del Banco Cerro “El Carrizo”,
S ELEV. 0.00 que se encuentra ubicado en las coordenadas
Nicleo de pied I X=254,009.382, Y=2,986,365.9015.
PESO ESPECIFICO DE 2.20 ton/m® deu? egoqe5|§ LO ELEV. +4.24 - _ La distancia de acarreo del material producto de la
VOLUMEN = 5.15 m?3 ' ) 9 LEV. +3.00 explotacidn de banco hasta el sitio de la obra es de
) 33 km, aproximadamente.
/\7 3
DIMENSIONES DE LOS CUBOS DE FLEV. —4.00 A0 ‘ I % L OO ERIALES:
ELEV. 0.00 > > = :
11.00 ton DE PESO B R R R R R R R R R SR A R .
ESC. 1:100 ELEV. ﬂ A 22520 ‘ ..;E:%”\. VT //g ELEV. —2.37 | ‘ %gi m | obtenidos al aplicar las siguientes porosidades:
\/X\//\\/X\/X\//\\//,//\\/ﬁ\//\/ /\///\///\//\//X//k//>//>///\///\///\///\ 7% //\//\//\//\/\\/K\/K\/K\/K\// | W5'% i | 215 m Ndcleo: 25 %‘.
2.6 m | 191 m 2.8 m | SECCION DE ESCOLLERA Capa secundaria 37 %.
19 2o m 191 M | (En el cruce con la curva de nivel —4.0) Los cubos serdn fabricados a base de
VERTICES DE EJE DEL ROMPEOLAS ) ESC. 1:200 mortero—cemento_—oreng de/rpédano—o,guo de mar,
SECCION DE ESCOLLERA pare dor uno resitencia mirime de fe= 200 ka/em
SIMBOLOGIA LOCALIZACITON (Eﬂ el cruce con la curva de nivel _20) mortero, seré'necesorio aplicar las siguientes
X Y ESC. 1:200 proporciones:
1361 m Cemento tipo CPP_30R = 390 kg.
R1 244,096.96 2,957,180.93 SR [ 2170 \ . ) Arena de médono = 1875 kg,
57.53 m Agua de mar = 190 litros.
ELEV. +7.16 Coraza de cubos 9
- Aditivo POLIHEDD—R1 = 1.545 mililitros.
R?2 244.223.09 2,957,145.51 g e ::::’*ﬂfﬂi?g‘?;ﬂ@:;::;*7*7*7*7*jﬁ’\7*7**zw +4.24 Capa secundaria : 2 capas ESCOLLERA ranurados de 11 ton
ranurado 11.00 ton ——— — ELEV. +3.00 .
’ oo vecindor 7 coom do roco enrs on 7663 1 de roca de 766 o 1750 ko OESTE ELEV. +7.16 COORDENADAS:
&g - Naclkeodepledm TR ! L
R3 244,235.44 2,957,149.25 25 gjﬂji ‘ ' I — Coordenadas del punto de referencia UV—ZF4:
3 | = ——=== - = 2 - NGcleo de piedra ,\_6'-'\ ‘ \‘26 mﬂ ‘ s ELEV. +4.24 X = 244,136.86 Y = 2,957,310.37.
R4 244,272.94 2,957,192.87 I 182.59 m de 1.9 a 57.5 kg | 7 7 EV. +3.00 _ .
Eotramigito Cuerpo Coraza de cubos E3ZE UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 7 5
del espigdn ranurados de 11 ton FACULTAD DE INGENIERIA U1 )
ROMPEOLAS OESTE (VISTA LONGITUDINAL) . ﬁ 0.00 DIVISION DE INGENIERIAS CIVIL Y GEOMATICA Memee
ESC. HORIZONTAL 1:1250 ] \r , =
ESC. VERTICAL 1:500 SIS PROFESIONAL
CUANTIFICACION DE CUBOS EN ROMPEOLAS CUANT|F|CAC|ON DE ROCA EN ROMPEOLAS /\\\\/\\ Propuesta Técnica y Evaluacion Econémica para Solucionar la Problematica del
ELEV. —4.26 ‘}\ B ] Campo Pesquero de Punta Abreojos, B.C.S.
ELEMENTO CUERPO MORRO VoL TOTAL CUERPO MORRO VOL. TOTAL \\/\/\/\/\\?\\ \ X \/\ N 0 preo80
. NN NN & % h = TESISTAS: _ . )
PIEZAS PIEZAS PIEZAS ELEMENTO 3 : NN N RN IARARAN AN N N N N PN N D O o e T A4 e
m? m m | Sy < SRS XK /\4‘?\ X %\/\\/\\/\\\\\\\\ - Jorge Enrique Curiel Moreno
CORAZA DE CUBOS 335 m ‘ - Octavio Estrada Colin
RANURADOS DE 1,178 741 1,920 CAPA SECUNDARIA: | 6.1 m |
11.00 ton DOS CAPAS DE ROCA 5,117.58 571.21 5,688.79 ; 219 m | 2949 m | TUTOR:
DE 766 A 1150 KG. _ M. 1. Oscar Enrique Martinez Jurado.
SECCION EN EL MORRO DE LA ESCOLLERA
NUCLEO: DE PIEDRA X
DE 1.9 A57.5 KG. 11,558.76 1,018.47 12,577.23 ESC. 1:200 PLANO: Rompeolas Oeste
FECHA: ESCALA: CLAVE: No. DE PLANO:
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Nota: Rampa de botado Area de dragado Nivel de terreno natural Nivel de terreno natural
Los pilotes seran desplantados a dos metros de profundidad, con respecto al nivel de terreno natural 6 con respecto al nivel de dragado. 22.02m antes del dragado después del dragado
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Rondana ! 1 Base placa osa de concreto de 15 cm de espesar para muelle, pasarela y rampa de botado. T Anclaje para llantas en acero inoxidable 304 Tipo KBII 304 55 CF
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Soldadura.

Placa de cobre para respaldo
durante el proceso de soldadura.

Los estribos sl%zén anillos cerrados. (Ver Fig. 1)
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Anclaje (a)

Nota : en ningun caso sera menor de 8 cm
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ANEXO 2. ESPECIFICACIONES DEL CONCRETO

El concreto es un material durable y resistente que practicamente puede adquirir
cualquier forma y esta es la razén principal por la que es un material de construccion
tan importante.

La mezcla intima de los componentes del concreto convencional produce una
masa plastica que puede ser moldeada y compactada con relativa facilidad; pero
gradualmente pierde esta caracteristica hasta que al cabo de algunas horas se torna
rigida y comienza a adquirir el aspecto, comportamiento y propiedades de un cuerpo
sélido, para convertirse finalmente en el material mecanicamente resistente que es el
concreto endurecido.

La representacion comun del concreto convencional en estado fresco, lo
identifica como un conjunto de fragmentos de roca, globalmente definidos como
agregados, dispersos en una matriz viscosa constituida por una pasta de cemento de
consistencia plastica. Esto significa que en una mezcla asi hay muy poco o ningun
contacto entre las particulas de los agregados, caracteristica que tiende a permanecer
en el concreto ya endurecido.

Consecuentemente con ello, el comportamiento mecanico de este material y su
durabilidad en servicio dependen de tres aspectos basicos:

a) Las caracteristicas, composicion y propiedades de la pasta de cemento, o
matriz cementante, endurecida.

b) La calidad propia de los agregados, en el sentido mas amplio.

c) La afinidad de la matriz cementante con los agregados y su capacidad para
trabajar en conjunto.

En primer aspecto, debe contemplarse la seleccion de un cementante apropiado,
el empleo de una relacion agua/cemento conveniente y el uso eventual de un aditivo
necesario, con todo lo cual debe resultar potencialmente asegurada la calidad de la
matriz cementante.

En cuanto a la calidad de los agregados, es importante adecuarla a las funciones
gue debe desempefiar la estructura, a fin de que no representen el punto débil en el
comportamiento del concreto y en su capacidad para resistir adecuadamente y por
largo tiempo los efectos consecuentes de las condiciones de exposicion y servicio a que
esté sometido.
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Finalmente, la compatibilidad y el buen trabajo de conjunto de la matriz
cementante con los agregados, depende de diversos factores, tales como las
caracteristicas fisicas y quimicas del cementante, la composicibn mineralégica y
petrografica de las rocas que constituyen los agregados y la forma, tamafio maximo y
textura superficial de éstos.

2.1. Dosificacion del concreto.

El objetivo al disefiar una mezcla de concreto, consiste en determinar la
combinacion mas practica y econdmica de los materiales con los que se dispone para
producir un concreto que satisfaga los requisitos de comportamiento bajo las
condiciones particulares de su uso.

Para lograr tal objetivo, una mezcla de concreto bien proporcionada debera
poseer las propiedades siguientes:

a) En el concreto fresco, trabajabilidad aceptable.
b) En el concreto endurecido, durabilidad, resistencia y presentacion uniforme.
c) Economia.

La eleccién de las caracteristicas de la mezcla se realiza en base al uso que se
propone dar al concreto, a las condiciones de exposicion, tamafio y forma de los
miembros, y a las propiedades fisicas del concreto (tales como la resistencia) que se
requieren para la estructura.

A pesar de ser una caracteristica importante, otras propiedades tales como la
durabilidad, la permeabilidad y la resistencia al desgaste pueden tener igual o mayor
importancia. El concreto se vuelve mas resistente con el tiempo, siempre y cuando
exista humedad disponible y se tenga una temperatura favorable. Por tanto, la
resistencia a cualquier edad particular no solo es funcién de la relacién agua — cemento,
sino también del grado de hidratacion que alcance el cemento.

Aunque desde los primeros casos del concreto siempre hubo interés por su
durabilidad, fue en las dltimas décadas cuando adquiri6 mayor relevancia por las
erogaciones requeridas para dar mantenimiento a las numerosas estructuras que se
deterioraron prematuramente.

Para realizar la dosificacion del concreto a emplear para el proyecto de Punta
Abreojos, existen muchos factores a considerar. El primero es el ambiente en el que se
realizara la obra; esto implica que el concreto debe estar hecho con agua de mar y se
encontrara en un ambiente salino, por lo tanto, estard expuesto al ataque de los sulfatos
y esto requiere un cemento con puzolanas que puedan contrarrestar el efecto de los
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sulfatos. El cemento indicado en este caso, sera el cemento Pértland puzolanico CPP
30R, elaborado por CEMEX.

El segundo aspecto a considerar es que en el lugar donde se prevé realizar la
obra se encuentra rodeado de bancos arena de playa, lo que implica que en el factor
economico conviene hacer uso de este material.

El tercer aspecto basico a considerar es que la zona tiene un clima muy
caluroso, lo que implica una deshidratacibn muy rapida del concreto, efecto que es
necesario minimizar con un curado a base de una membrana que evite en la medida de
lo posible esta rapida deshidratacion. La membrana que cumple con estas
caracteristicas es la creada por la sustancia curacreto de Fester. Ademas, es necesario
que el concreto sea trabajable y que la cantidad de agua empleada sea reducida; por
ello, es necesario agregar un aditivo que cumpla con estas especificaciones, como el
Polyheed R-1.

Para efectos de este trabajo y considerando que una dosificacion requiere de
diversas mezclas, mismas que serdn probadas para elegir la ideal, Unicamente se
mostrara un ejemplo de un proporcionamiento hecho, basado en los datos de campo
con la informacién investigada para casos similares al necesario para Punta Abreojos.
Datos de proyecto.

Concreto:

a) fc =200 kg/cm?
b) Revenimiento =5 +/- 2 cm
c) Tamafio maximo de agregado = 4.75
d) Condiciones rigidas
Cemento:
a) PVSS =1515
b) Densidad = 3.1 kg/m®
Arena:

a) PVSS 1532

b) Densidad = 2.64 kg/m®
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De la resistencia requerida de f'¢c = 200 kg/cm?, se puede obtener una relacién
agua-cemento de 0.55 de las curvas de Abrahams.

De la relacion agua-cemento de 0.55 y con la densidad del agregado de 2.64, se
obtiene la relacion agregado-cemento, en peso equivalente a 7.6.

Sustituyendo en la ecuacién para encontrar la equivalencia de 1 m* de concreto.
(0.55/1000) + (C/3.1 x1000) + (8.5C/ 2.64 x 1000) = 1
por lo tanto, C = 309 kg/m?.
Los pesos de los deméas componentes por m® de concreto seran los siguientes:
a) Agua= 0.55x 309 =170 kg
b) Arena=6 x 309 = 1875 kg
c) Aditivo Polyheed R1 = 1.545 I/m?, segun especificaciones del fabricante

d) Peso volumétrico = 2374 kg/m?®

2.2. Pruebas para concreto.

La resistencia del concreto es un parametro para medir su calidad; ésta es una
mezcla de proporciones dadas que se ven afectadas muy seriamente por el grado de
compactacion.

2.2.1. Pruebas de campo.

Para verificar la calidad del concreto en el campo, es necesario medir la
trabajabilidad, que es el grado en que se puede manejar el concreto con cierta facilidad
para las necesidades que se cubriran con su empleo, sin perder la resistencia
requerida. Aungque no existe una prueba de campo que refleje fielmente el grado de
trabajabilidad, si existe una prueba para detectar variaciones en la uniformidad de una
mezcla de proporciones nominales determinadas, llamada prueba de “revenimiento”.

Para realizar la prueba de revenimiento, se necesita un cono truncado de 30 mm
de altura, el cual debe colocarse en una superficie lisa con la abertura mas pequefa
hacia arriba y llenarse con concreto en 4 capas. Cada capa se apisona 25 veces con
una varilla de acero estandar redondeada en la punta y la superficie superior se aplana
con ayuda de una cuchara.
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Anexo 2. Especificaciones del concreto

El molde debe estar firmemente sostenido durante toda la operacién; esto se
logra con ayuda de asas o estribos ajustados al molde. Inmediatamente después de
llenarlo, se levanta lentamente el cono y, al faltarle apoyo, el concreto se abatird o
revenira.

Posteriormente, se mide la diferencia de alturas entre el molde y el cono formado
por el concreto (ver figura 2.1), y esa longitud se puede considerar como un parametro
de la calidad del concreto, siendo de 5 +/- 2 cm, de acuerdo a lo marcado en el proyecto
de Punta Abreojos.

Figura 2.1 Medicién del revenimiento del concreto.

! .

Fuente: imagen proporcionada por la empresa INPROMEX, S.A. de C.V.

2.2.2. Pruebas de laboratorio.

Las pruebas de laboratorio para el concreto se realizan para las muestras
tomadas en campo. Se vacia una de ellas en un recipiente de acero con base ajustable
mediante prensas, el cual tiene forma cilindrica y 150 mm de diametro por 300 mm de
altura.

Las muestras cilindricas se compactan en tres capas con una varilla punta de
bala de 16mm de didmetro o en 2 capas, con un vibrador de inmersion.

Por cada colado se tienen que tomar 4 muestras o “testigos”, los cuales tienen
que ser fechados y clasificados (ver figura 2.2).

Las muestras tomadas son descimbradas a las 24 horas y, posteriormente, son
curadas al sumergirse en su totalidad en piletas con agua (ver figura 2.3) para,
posteriormente, ser llevadas al laboratorio y ser probadas a los 7, 14 y 28 dias.

Propuesta Técnica y Evaluacion Economica para Solucionar la Probleméatica del Campo Pesquero de
Punta Abreojos, B.C.S. 263



Tesis Profesional

Anexo 2. Especificaciones del concreto

Fuente: imagen proporcionada por la empresa INPROMEX, S.A. de C.V.

Figura 2.3 Curado de muestras de concreto.

— - =
1 = i
Nt

Fuente: imagen proporcionada por la empresa INPROMEX, S.A. de C.V.

Las muestras son probadas en el laboratorio con una prensa estandar, como se
muestra en la figura 2.4.

La resistencia obtenida debe ser proporcional al tiempo de curado, como se
muestra en la tabla 2.1. En caso de que la resistencia de la muestra tomada sea inferior
a la especificada en la tabla, el lote de cubos elaborado con ese mismo concreto debe
ser desechado.

2.3. Componentes del concreto.

El concreto se compone de cemento, agregados (arena, agua, grava) y aditivos.
A continuacioén, se describen las propiedades de cada uno de los componentes.

Propuesta Técnica y Evaluacién Econdmica para Solucionar la Problematica del Campo Pesquero de
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Figura 2.4 Prueba de resistencia para cilindros de concreto.

Fuente: imagen proporcionada por la empresa INPROMEX, S.A. de C.V.

Tabla 2.1 Resistencia esperada de las muestras de concreto.

7 70 140
14 80 160
28 100 200

Fuente: IMCyC.

2.3.1. Cemento CPP 30R.

El cemento CPP 30R fragua rapido con desarrollo de mayor resistencia a los 3
dias, lo que permite desmoldar o descimbrar en menor tiempo que otros cementos.
Esta elaborado principalmente con “clinker gris”, yeso natural y puzolanas naturales. Su
clasificacion es CPP (cemento Pdrtland puzoléanico) de la actual norma mexicana para
cementos en México, NMX-C-414-ONNCCE.
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El nivel de resistencias a la compresion del CPP 30R sobrepasa los limites
minimos de la clase resistente 30 de la norma mencionada (ver tabla 2.2). Por su
tamafio de particulas, resulta conveniente para dar acabados finos o tersos a las obras
y su tiempo de fraguado permite realizar con comodidad las operaciones de transporte,
colocacién y acabado.

Tabla 2.2 Resistencias usando cemento CPP 30-R.

3 dias 28 dias

Minima Minima Maxima
204 kg/cm2 | 306 kg/cm? | 510 kg/cm?
20 N/mm?2 30 N/mm? 50 N/mm?

Fuente: CEMEX.

La incorporacibn de puzolanas naturales en su formulacion, mejoran la
durabilidad de las obras, por lo que su uso es muy recomendable para obras expuestas
a agresiones quimicas. El cemento CPP 30R es un cemento adecuado para todos los
climas del pais.

Modo de empleo.
Para mejores resultados es necesario seguir las recomendaciones siguientes:
a) Seleccionar cuidadosamente los agregados (arena y grava), los cuales deben
ser resistentes, de tamafo adecuado y libres de arcilla o impurezas como

grasas, aceites, azucares, materia orgénica, etc.

b) Para la realizacion de la mezcla es necesario seleccionar una superficie dura
y que no absorba humedad.

c) Sobre una superficie se mezcla el cemento con los agregados y se debe
afadir el agua necesaria para que la mezcla sea moldeable.

d) Se coloca de manera uniforme la mezcla dentro de un molde o cimbra
previamente tratados con algun desmoldante y desaloja el aire atrapado
mediante vibracion o varillado.

e) Se deja en reposo la mezcla dentro del molde o cimbra el tiempo necesario
hasta que alcance la madurez conveniente, minimo 8 dias en climas célidos y
14 en climas frios

f) Se debe mantener hiumeda la superficie del colado, protegiéndolo de la
evaporacion de la humedad o se inicia el humedecimiento de la superficie,
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g)

aproximadamente unas 4 horas después del colado y aun después de
descimbrar o desmoldar, durante el mayor tiempo posible.

Se prepara la cantidad de mezcla que se vaya a utilizar en las proximas 2
horas, aproximadamente, y se debe evitar revivir la mezcla.

2.3.2. Aditivo Polyheed R-1.

El POLYHEED R1 es un aditivo retardante, reductor de agua demedio rango,
multicomponente y libre de cloruros. Su aplicacion permite las siguientes ventajas.

a)

b)

c)

d)

f)

9)
h)

)

k)

Una reduccion de agua de medio rango (5 a 15%) y un excelente desempefio
a través de un amplio rango de asentamiento, especialmente el rango dificil
de 150 a 200 mm de asentamiento en el concreto.

Aumenta el tiempo de fraguado del concreto a lo largo del rango de
dosificacion recomendado.

Calidad en trabajabilidad, bombeabilidad y acabado, aun en mezclas de
concreto con bajas cantidades de materiales cementicios y/o mezclas que
contengan cenizas volantes.

Desarrollo de resistencias comparable con los aditivos reductores y
retardantes en todas las edades.

Mejor desempefio con un amplio rango de cementos, cenizas volantes,
escorias granuladas y agregados (incluyendo la grava y las arenas
manufacturadas).

POLYHEED R1 cumple con los requisitos de la norma ASTM C494 para
aditivos retardantes tipo B y reductores de agua y retardantes tipo D,
especificamente.

Reduce el contenido de agua para un asentamiento dado.

Mejores caracteristicas del tiempo de fraguado.

Incremento en el desarrollo de las resistencias a la compresion y a la flexion
en todas las edades.

Mejoramiento en la durabilidad del concreto al dafio, ocasionado por
congelamiento y deshielo.

Reduccién de contracciones.
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El POLYHEED R1 ayuda a la produccion de un concreto de -calidad,
proporcionando las siguientes ventajas especiales:

a) Trabajabilidad y bombeabilidad superior en aplicaciones en clima caluroso.
b) Reduce la segregacion.

c) Mejores caracteristicas de acabado en pisos y en cualquier aplicacion donde
se utilice encofrado.

d) Desempefio consistente en concretos con asentamiento bajo, medio rango de
asentamiento de 150 a 200 mm y alto asentamiento del concreto.

El POLYHEED RL1 resulta efectivo ya sea como un aditivo Gnico o como parte de
un sistema de aditivos de MBT.
2.3.3. Desmoldante Separol de Sika.

El objetivo del uso de este producto es que permite desmoldar con facilidad
elementos hechos a base de concreto de su molde o cimbra.

El desmoldante Separol se aplica de manera uniforme en la superficie del molde
o cimbra que tenga contacto directo del concreto antes de proceder al vaciado de este.

Ventajas.

a) Se obtienen superficies lisas del concreto.

b) Facil retiro de la cimbra.

c) No quedan restos de concreto adheridos al molde.

d) Se alarga la vida util de los moldes.

e) Se evitan los gastos ocasionados por las reparaciones cosmeéticas.

f) Ahorro de tiempo.

g) Rapida limpieza de los moldes.

h) Menores costos de reposicion de moldes

El desmoldante Separol de Sika tiene un desempefio de 4.5 a 5.5 m?/lt.
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2.3.4. Curacreto de Fester.

Membrana base agua para curado de concreto.

Cumple con la norma ASTM C-309 tipo 2 clase A.

Es un liquido blanco compuesto de derivados parafinicos (base agua), que al ser
aplicado sobre superficies de concreto recién colado, forma una pelicula que evita la
evaporacion excesiva de agua.

Usos.

Para curar elementos de concreto en cualquier posicién, tales como muros,
columnas, cimentaciones, trabes, estructuras, losas inclinadas, pavimentos de concreto
hidraulico, pisos, rampas, escaleras, etc. En construccion de pistas de aeropuertos
construidos con pavimento de concreto hidraulico, pavimentos de concreto hidraulico
urbano, estacionamientos e industria en general.

Ventajas.

a) Asegurar la resistencia de proyecto del concreto.

b) Reduce la posibilidad de agrietamientos.

c) Por su accion reflectiva Curafest blanco emulsionado disminuye el riesgo de
fisuramientos, reduciendo la temperatura del concreto.

d) El color de Curafest blanco emulsionado permite identificar las areas donde
se ha aplicado el producto, desapareciendo unos dias después.

e) Curafest reduce costos de operacion con respecto al curado tradicional con
agua.

f) Es eficiente para curar el concreto en lugares de escaso abastecimiento de
agua.

g) Facil de aplicar.

h) No es toxico por inhalacion.

269



ANEXO 3

HURACANES, OLEAJE Y VIENTOS

3.1. Huracanes.
3.2. Oleaje.

3.3. Vientos.



ANEXO 3. HURACANES, OLEAJE Y VIENTOS

En la zona del Océano Pacifico ha habido una serie de eventos fisicos causados
por fuerzas de la naturaleza, los cuales inciden directamente en el analisis de este
trabajo. En el presente anexo se vera lo concerniente a los huracanes, el oleaje y los
vientos.

31. Huracanes.
A continuacion, se muestran las trayectorias de los principales huracanes que se

suscitaron en la zona de interés para el presente documento.

Figura 3.1 Trayectoria ciclonica del huracan “OCTAVE”.

Hurricans OCTAVE—Storm track g-16 SEP 1985

Fuente : Weather Unisys Hurricane, 2005. Servicio Meteorolégico Nacional.
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Figura 3.2 Trayectoria ciclonica del huracan “NORA”.
Hurricanse NORA—Storm trock B—26 SEP 1557

Fuente : Weather Unisys Hurricane, 2005. Servicio Meteoroldgico Nacional.

Figura 3.3 Trayectoria ciclonica del huracan “BEATRIZ".

Hurricane BEATRIZ—Storm track S—17 JUL 1995

93 ,
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2

Fuente : Weather Unisys Hurricane, 2005. Servicio Meteoroldgico Nacional.
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Figura 3.4 Trayectoria ciclonica del huracan “CARLOTA”".
Hurricane CARLOTTA—Storm trock 15—=25 JUN 2000
L]

Fuente : Weather Unisys Hurricane, 2005. Servicio Meteorologico Nacional.

Figura 3.5 Trayectoria ciclénica del huracan “FLOSSIE".

Hurrizane FLOSSIE—Starm track 2'1"{ AG=2 SEP 200

Fuente : Weather Unisys Hurricane, 2005. Servicio Meteoroldgico Nacional.
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Luego, se muestran los datos de los principales huracanes que se presentaron
en la zona de interés (ver tablas de la A.1 a la A.5).

Tabla 3.1 Datos del huracan “OCTAVE".

Date: 8-16 SEP 1989
Hurricane: OCTAVE
ADV LAT LON DATE TIME WIND PR STAT

1 11.20 -99.80 08-09-89 18:00:00 25 1010 TROPICAL DEPRESSION
2 11.20 -101.00 09-09-89 00:00:00 25 1009 TROPICAL DEPRESSION
3 11.50 -102.20 09-09-89 06:00:00 25 1009 TROPICAL DEPRESSION
4 12.00 -103.40 09-09-89 12:00:00 30 1008 TROPICAL DEPRESSION
5 12.80 -104.30 09-09-89 18:00:00 30 1007 TROPICAL DEPRESSION
6 13.70 -104.90 10-09-89 00:00:00 30 1006 TROPICAL DEPRESSION
7 14.40 -105.60 10-09-89 06:00:00 35 1005 TROPICAL STORM

8 15.00 -106.50 10-09-89 12:00:00 35 1004 TROPICAL STORM

9 15.50 -107.70 10-09-89 18:00:00 40 1002 TROPICAL STORM

10 16.00 -108.80 11-09-89 00:00:00 45 1000 TROPICAL STORM

11 16.40 -109.80 11-09-89 06:00:00 50 996 TROPICAL STORM

12 16.70 -110.60 11-09-89 12:00:00 60 992 TROPICAL STORM

13 17.00 -111.30 11-09-89 18:00:00 70 985 HURRICANE-1

14 17.40 -111.90 12-09-89 00:00:00 80 975 HURRICANE-1

15 18.00 -112.30 12-09-89 06:00:00 90 965 HURRICANE-2

16 18.90 -112.80 12-09-89 12:00:00 105 955 HURRICANE-3

17 19.90 -113.20 12-09-89 18:00:00 110 950 HURRICANE-3

18 20.90 -113.80 13-09-89 00:00:00 115 948 HURRICANE-4

19 21.80 -114.60 13-09-89 06:00:00 110 950 HURRICANE-3

20 22.40 -115.40 13-09-89 12:00:00 105 955 HURRICANE-3

21 23.00 -116.40 13-09-89 18:00:00 90 968 HURRICANE-2

22 23.50 -117.10 14-09-89 00:00:00 80 977 HURRICANE-1

23 24.10 -117.80 14-09-89 06:00:00 70 985 HURRICANE-1

24 24.50 -118.30 14-09-89 12:00:00 60 990 TROPICAL STORM

25 25.00 -118.80 14-09-89 18:00:00 55 995 TROPICAL STORM

26 25.50 -119.20 15-09-89 00:00:00 45 998 TROPICAL STORM

27 26.10 -119.40 15-09-89 06:00:00 40 1002 TROPICAL STORM

28 26.80 -119.50 15-09-89 12:00:00 35 1005 TROPICAL STORM

29 27.20 -119.50 15-09-89 18:00:00 30 1007 TROPICAL DEPRESSION
30 27.80 -119.40 16-09-89 00:00:00 30 1008 TROPICAL DEPRESSION
31 28.10 -119.20 16-09-89 06:00:00 25 1009 TROPICAL DEPRESSION
32 28.30 -118.80 16-09-89 12:00:00 25 1010 TROPICAL DEPRESSION
33 28.40 -118.10 16-09-89 18:00:00 20 1012 TROPICAL DEPRESSION

Fuente : Weather Unisys Hurricane, 2005. Servicio Meteorolégico Nacional.
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Tabla 3.2 Datos del huracan “NORA”".

Date: 16-26 SEP 1997
Hurricane: NORA
ADV LAT LON DATE TIME WIND PR STAT

1 12.70 -101.70 16-09-97 06:00:00 25 1004 TROPICAL DEPRESSION
2 13.20 -101.90 16-09-97 12:00:00 30 1003 TROPICAL DEPRESSION
3 13.60 -102.10 16-09-97 18:00:00 35 1001 TROPICAL STORM
4 13.90 -102.30 17-09-97 00:00:00 40 1000 TROPICAL STORM
5 14.00 -102.40 17-09-97 06:00:00 40 998 TROPICAL STORM
6 14.10 -102.50 17-09-97 12:00:00 50 996 TROPICAL STORM
7 14.30 -102.70 17-09-97 18:00:00 55 994 TROPICAL STORM
8 14.30 -102.90 18-09-97 00:00:00 55 990 TROPICAL STORM
9 14.30 -103.20 18-09-97 06:00:00 60 990 TROPICAL STORM
10 14.10 -103.50 18-09-97 12:00:00 75 980 HURRICANE-1
11 14.10 -103.70 18-09-97 18:00:00 90 970 HURRICANE-2
12 14.30 -103.90 19-09-97 00:00:00 90 972 HURRICANE-2
13 14.40 -104.00 19-09-97 06:00:00 85 973 HURRICANE-2
14 14.50 -104.10 19-09-97 12:00:00 80 974 HURRICANE-1
15 14.60 -104.20 19-09-97 18:00:00 80 976 HURRICANE-1
16 14.80 -104.50 20-09-97 00:00:00 70 978 HURRICANE-1
17 15.10 -104.90 20-09-97 06:00:00 70 982 HURRICANE-1
18 15.40 -105.50 20-09-97 12:00:00 65 987 HURRICANE-1
19 15.60 -106.20 20-09-97 18:00:00 70 985 HURRICANE-1
20 15.80 -106.70 21-09-97 00:00:00 75 979 HURRICANE-1
21 16.10 -107.30 21-09-97 06:00:00 95 970 HURRICANE-2
22 16.60 -108.00 21-09-97 12:00:00 115 950 HURRICANE-4
23 17.20 -108.90 21-09-97 18:00:00 110 951 HURRICANE-3
24 17.70 -109.70 22-09-97 00:00:00 110 952 HURRICANE-3
25 18.00 -110.50 22-09-97 06:00:00 110 953 HURRICANE-3
26 18.50 -111.20 22-09-97 12:00:00 110 955 HURRICANE-3
27 18.90 -111.80 22-09-97 18:00:00 105 957 HURRICANE-3
28 19.30 -112.30 23-09-97 00:00:00 95 961 HURRICANE-2
29 19.80 -112.90 23-09-97 06:00:00 90 973 HURRICANE-2
30 20.20 -113.30 23-09-97 12:00:00 80 983 HURRICANE-1
31 20.70 -113.70 23-09-97 18:00:00 70 980 HURRICANE-1
32 21.50 -114.10 24-09-97 00:00:00 75 979 HURRICANE-1
33 22.30 -114.50 24-09-97 06:00:00 75 979 HURRICANE-1
34 23.20 -114.80 24-09-97 12:00:00 75 979 HURRICANE-1
35 24.20 -114.80 24-09-97 18:00:00 75 979 HURRICANE-1
36 25.80 -114.80 25-09-97 00:00:00 75 979 HURRICANE-1
37 27.50 -114.80 25-09-97 06:00:00 75 981 HURRICANE-1
38 29.50 -114.80 25-09-97 12:00:00 65 984 HURRICANE-1
39 31.70 -114.90 25-09-97 18:00:00 55 990 TROPICAL STORM
40 34.00 -114.70 26-09-97 00:00:00 30 997 TROPICAL DEPRESSION
41 36.10 -114.10 26-09-97 06:00:00 25 1004 TROPICAL DEPRESSION

Fuente : Weather Unisys Hurricane, 2005. Servicio Meteorolégico Nacional.
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Tabla 3.3 Datos del huracan “BEATRIZ".

Date: 9-17 JUL 1999
Hurricane: BEATRIZ
ADV LAT LON DATE TIME WIND PR STAT

1 12.90 -103.00 09-07-99 06:00:00 30 1008 TROPICAL DEPRESSION
2 13.10 -103.90 09-07-99 12:00:00 35 1005 TROPICAL STORM
3 13.40 -105.20 09-07-99 18:00:00 40 1002 TROPICAL STORM
4 13.80 -106.70 10-07-99 00:00:00 45 1000 TROPICAL STORM
5 14.10 -108.00 10-07-99 06:00:00 45 1000 TROPICAL STORM
6 14.30 -109.10 10-07-99 12:00:00 45 1000 TROPICAL STORM
7 14.40 -110.20 10-07-99 18:00:00 50 997 TROPICAL STORM
8 14.40 -111.50 11-07-99 00:00:00 55 994 TROPICAL STORM
9 14.40 -112.90 11-07-99 06:00:00 60 990 TROPICAL STORM
10 14.30 -114.20 11-07-99 12:00:00 65 985 HURRICANE-1
11 14.10 -115.20 11-07-99 18:00:00 75 980 HURRICANE-1
12 14.00 -116.30 12-07-99 00:00:00 85 975 HURRICANE-2
13 14.00 -117.40 12-07-99 06:00:00 90 970 HURRICANE-2
14 14.10 -118.30 12-07-99 12:00:00 90 970 HURRICANE-2
15 14.20 -119.30 12-07-99 18:00:00 100 960 HURRICANE-3
16 14.50 -120.30 13-07-99 00:00:00 105 956 HURRICANE-3
17 14.70 -121.30 13-07-99 06:00:00 105 955 HURRICANE-3
18 15.10 -122.20 13-07-99 12:00:00 105 956 HURRICANE-3
19 15.40 -123.00 13-07-99 18:00:00 100 960 HURRICANE-3
20 16.00 -124.00 14-07-99 00:00:00 100 961 HURRICANE-3
21 16.40 -124.90 14-07-99 06:00:00 95 965 HURRICANE-2
22 17.00 -125.70 14-07-99 12:00:00 95 967 HURRICANE-2
23 17.50 -126.50 14-07-99 18:00:00 90 970 HURRICANE-2
24 17.90 -127.20 15-07-99 00:00:00 85 975 HURRICANE-2
25 18.40 -128.00 15-07-99 06:00:00 80 978 HURRICANE-1
26 18.70 -128.80 15-07-99 12:00:00 75 980 HURRICANE-1
27 19.00 -129.40 15-07-99 18:00:00 65 987 HURRICANE-1
28 19.30 -130.40 16-07-99 00:00:00 60 992 TROPICAL STORM
29 19.60 -131.50 16-07-99 06:00:00 55 995 TROPICAL STORM
30 19.70 -132.20 16-07-99 12:00:00 45 1000 TROPICAL STORM
31 19.70 -132.70 16-07-99 18:00:00 30 1004 TROPICAL DEPRESSION
32 19.80 -133.80 17-07-99 00:00:00 25 1007 TROPICAL DEPRESSION

Fuente : Weather Unisys Hurricane, 2005. Servicio Meteorologico Nacional.
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Tabla 3.4 Datos del huracan “CARLOTTA”.

Date: 18-25 JUN 2000
Hurricane: CARLOTTA
ADV LAT LON DATE TIME WIND PR STAT

1 12.50 -94.00 18-06-00 18:00:00 30 1003 TROPICAL DEPRESSION
2 13.00 -95.00 19-06-00 00:00:00 35 1002 TROPICAL STORM

3 13.50 -96.10 19-06-00 06:00:00 45 1000 TROPICAL STORM

4 13.80 -97.20 19-06-00 12:00:00 50 998 TROPICAL STORM

5 14.10 -98.30 19-06-00 18:00:00 55 995 TROPICAL STORM

6 14.30 -99.30 20-06-00 00:00:00 60 992 TROPICAL STORM

7 14.50 -100.20 20-06-00 06:00:00 65 989 HURRICANE-1

8 14.70 -101.20 20-06-00 12:00:00 75 985 HURRICANE-1

9 14.90 -102.10 20-06-00 18:00:00 85 981 HURRICANE-2

10 15.10 -103.10 21-06-00 00:00:00 110 962 HURRICANE-3

11 15.10 -103.80 21-06-00 06:00:00 135 932 HURRICANE-4

12 15.30 -104.50 21-06-00 12:00:00 135 934 HURRICANE-4

13 15.60 -105.30 21-06-00 18:00:00 130 938 HURRICANE-4

14 15.90 -106.00 22-06-00 00:00:00 115 949 HURRICANE-4

15 16.30 -106.60 22-06-00 06:00:00 100 960 HURRICANE-3

16 16.80 -107.20 22-06-00 12:00:00 100 960 HURRICANE-3

17 17.30 -107.90 22-06-00 18:00:00 100 960 HURRICANE-3

18 17.90 -108.70 23-06-00 00:00:00 100 960 HURRICANE-3

19 18.60 -109.60 23-06-00 06:00:00 95 963 HURRICANE-2

20 19.40 -110.50 23-06-00 12:00:00 85 970 HURRICANE-2

21 20.30 -111.50 23-06-00 18:00:00 75 979 HURRICANE-1

22 21.20 -112.70 24-06-00 00:00:00 65 987 HURRICANE-1

23 22.00 -113.80 24-06-00 06:00:00 55 994 TROPICAL STORM

24 22.60 -114.80 24-06-00 12:00:00 45 999 TROPICAL STORM

25 23.20 -115.80 24-06-00 18:00:00 35 1002 TROPICAL STORM

26 23.60 -116.60 25-06-00 00:00:00 30 1004 TROPICAL DEPRESSION
27 24.00 -117.30 25-06-00 06:00:00 25 1004 TROPICAL DEPRESSION

Fuente : Weather Unisys Hurricane, 2005. Servicio Meteorolégico Nacional.
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Tabla 3.5 Datos del huracan “FLOSSIE”.

Date: 26 AUG-2 SEP 2001
Hurricane: FLOSSIE
ADV LAT LON DATE TIME WIND PR STAT
1 19.10 -108.50 26-08-01 06:00:00 30 1004 TROPICAL DEPRESSION
2 19.70 -109.70 26-08-01 12:00:00 30 1004 TROPICAL DEPRESSION
3 20.00 -110.60 26-08-01 18:00:00 35 1003 TROPICAL STORM
4 20.10 -111.60 27-08-01 00:00:00 40 1002 TROPICAL STORM
5 20.20 -112.50 27-08-01 06:00:00 45 1000 TROPICAL STORM
6 20.10 -113.30 27-08-01 12:00:00 55 994 TROPICAL STORM
7 19.90 -113.80 27-08-01 18:00:00 65 989 HURRICANE-1
8 19.50 -114.10 28-08-01 00:00:00 65 989 HURRICANE-1
9 19.20 -114.30 28-08-01 06:00:00 65 989 HURRICANE-1
10 19.10 -114.30 28-08-01 12:00:00 70 985 HURRICANE-1
11 19.40 -114.70 28-08-01 18:00:00 70 985 HURRICANE-1
12 19.80 -115.10 29-08-01 00:00:00 75 983 HURRICANE-1
13 20.10 -115.40 29-08-01 06:00:00 80 980 HURRICANE-1
14 20.60 -116.20 29-08-01 12:00:00 85 977 HURRICANE-2
15 20.90 -116.60 29-08-01 18:00:00 90 972 HURRICANE-2
16 21.50 -117.10 30-08-01 00:00:00 85 975 HURRICANE-2
17 21.90 -117.70 30-08-01 06:00:00 80 979 HURRICANE-1
18 22.40 -118.00 30-08-01 12:00:00 70 983 HURRICANE-1
19 22.90 -118.10 30-08-01 18:00:00 65 987 HURRICANE-1
20 23.40 -118.40 31-08-01 00:00:00 65 989 HURRICANE-1
21 23.60 -118.60 31-08-01 06:00:00 60 994 TROPICAL STORM
22 23.90 -118.90 31-08-01 12:00:00 55 997 TROPICAL STORM
23 24.30 -119.20 31-08-01 18:00:00 50 999 TROPICAL STORM
24 24.80 -119.30 01-09-01 00:00:00 40 1002 TROPICAL STORM
25 25.20 -119.10 01-09-01 06:00:00 35 1005 TROPICAL STORM
26 25.60 -118.90 01-09-01 12:00:00 30 1005 TROPICAL DEPRESSION
27 26.00 -118.60 01-09-01 18:00:00 30 1006 TROPICAL DEPRESSION
28 26.60 -118.40 02-09-01 00:00:00 25 1007 TROPICAL DEPRESSION
Fuente : Weather Unisys Hurricane, 2005. Servicio Meteorologico Nacional.
3.2. Oleaje.

Ahora bien, con respecto al oleaje, tanto para el considerado por el Sea & Swell,
asi como para el del Ocean Wave Statistics, se hicieron uso de unos histogramas con el
fin de obtener la altura de ola del tercio superior. Estos histogramas se muestran en las
figuras A.6, A.7, A8y A9, para el Sea & Swell, y en las figuras A.10 y A.11, para el
Ocean Wave Statistics.
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Figura 3.6 Histograma de oleaje local, direccién Oeste.
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Fuente: Sea and Swell Charts.

Figura 3.7 Histograma de oleaje local, direccion Noroeste.
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Anexo A. Huracanes, oleaje y vientos

Figura 3.8 Histograma de oleaje distante, direccién Oeste.
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Fuente: Sea and Swell Charts.

Figura 3.9 Histograma de oleaje distante, direccion Noroeste.
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Figura 3.10 Histograma de oleaje, direccion Sureste.
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Figura 3.11 Histograma de oleaje, direccion Sur.
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3.3. Vientos.

Las figuras A.12, A.13, A.14 y A.15 muestran los diagramas de Lenz estacionales
de velocidades medias y maximas con las frecuencias de incidencia establecidas por
rangos de direccion.

Figura 3.12 Rosas de velocidades del viento para el Invierno.
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Fuente: datos del Servicio Meteorolégico Nacional.
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Fuente: datos del Servicio Meteorol6gico Nacional.
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Figura 3.13 Rosas de velocidades del viento para la Primavera.
Primavera (2 a 5)

Primavera (5.5 a 8)

Fuente: datos del Servicio Meteorolégico Nacional.
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Primavera (8.5 a 14)
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Fuente: datos del Servicio Meteoroldgico Nacional.
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Figura 3.14 Rosas de velocidades del viento para el Verano.
Verano (2 a 5)

Verano (5.5 a 8)
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Fuente: datos del Servicio Meteoroldgico Nacional.
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Verano (8.5 a 14)

Verano (>14.5)

Fuente: datos del Servicio Meteorologico Nacional.
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Figura 3.15 Rosas de velocidades del viento para el Otofio.
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Otofio (8.5 a 14)
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Fuente: datos del Servicio Meteorologico Nacional.
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