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ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA LA AMPLIACION DEL PUERTO DE VERACRUZ 2.1 Descripcion del proyecto

1. Introduccion

El proyecto objeto de estudio consiste en la Ampliacion del Puerto de Veracruz en la
Zona Norte. La ubicacion del mismo se pretende disponer en la bahia de Vergara, justo al norte
del recinto portuario actual, la cual se sitia en el municipio de Veracruz, en el estado de
Veracruz de Ignacio de la Llave. En la siguiente imagen se muestra la ubicacion de la ampliacién:

Figura 1. Emplazamiento de la ampliacion del puerto
| g5 o g, 5

Este involucra la construccién de dos diques con una longitud conjunta de proteccién de

7740 m, darsena principal de 800 m de didmetro, nueve tipos de Terminales de Muelles
y 30 posiciones de atraque para embarcaciones, que sumado a las ddrsenas y el canal de acceso,
ocupara una superficie cercana a las 910 hectareas.

La construccion y operacion de la Ampliacion del Puerto de Veracruz en la Zona Norte
permitird aprovechar las conexiones ferroviarias y carreteras existentes, vinculara al puerto con
la Zona de Actividades Logisticas y la nueva Terminal de Carga Aérea, ademas de impulsar de
forma directa el desarrollo de la zona industrial Bruno Pagliai.

Adicionalmente, una vez que se haya concluido con la construccion de la Ampliacién del
puerto en la Zona Norte y todas las instalaciones se encuentren funcionando (esto es, a
mediano plazo), se pretende la utilizacion de las instalaciones del actual puerto de Veracruz para
fines recreativos y orientados hacia el turismo.
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Esto implicara que las instalaciones portuarias mas cercanas a la ciudad y puerto de
Veracruz modificaran sus actividades mercantiles, permitiendo una mayor sinergia entre el
Puerto y la ciudad. De acuerdo a esto, se dirigiran esfuerzos hacia la recepcién de
embarcaciones de turistas y visitas guiadas a las antiguas instalaciones de dicho recinto, todo
esto a fin de mejorar los servicios turisticos de la zona.

Las principales obras y actividades de ampliaciéon que contempla el proyecto son las
siguientes:

e Canal de acceso exterior de una via de navegacion, con un ancho total de 320 m
rumbo verdadero de 148°y 1750 m de longitud.

e Darsena principal de ciaboga de 800 m de diametro.

¢ Longitud de frenado, 2150 m

* Canales interiores de 422 m de ancho.

e Darsena interior de 600 m de didmetro.

¢ Profundidad en canal de ]17 m con posibilidad de ampliacién a ]18 m.

¢ Profundidad en canales interiores de ]16.5 m., ampliable a 118 m.

¢ Dique Poniente con una longitud de 4245 m.

¢ Dique Oriente con una longitud de 3495 m.

¢ Muelle de contenedores con una longitud de 2775 m.

Se estima realizar la ampliacidn del puerto con base en la demanda de carga que tendra
el recinto portuario durante los préximos afios, en dos fases principales:

1) En la primera fase se construira el dique de poniente y el muelle de
contenedores, con dos terminales y 8 posiciones de atraque

2) En la segunda fase, se construira el dique de oriente y el resto de posiciones de
atraque y terminales de servicio, para lo cual se realizaran los tramites
correspondientes en materia de impacto ambiental y con lo cual se cumplird la
totalidad prevista en la zona de ampliacidn.
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Figura 2. Composicion de la ampliacién del puerto

Dentro de las instalaciones se dispondran nueve terminales especializadas y 30

posiciones de atraque, de acuerdo a lo siguiente:

¢ Una terminal de Carga General con dos posiciones de atraque

e Dos Terminales Automotrices con cuatro posiciones de atraque

e Dos Terminales de Contenedores con ocho posiciones de atraque
e Una Terminal de Granel Agricola con cuatro posiciones de atraque
e Una Terminal de Granel Mineral con seis posiciones de atraque

e Una Terminal de Fluidos a Granel con una posicién de atraque

¢ Una Terminal de Usos Multiples con cinco posiciones de atraque
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Se espera que este proyecto tenga una vida Util superior a los 50 afios, permitiendo
disponer de 30 nuevas posiciones de atraque divididas en 9 terminales de servicio, para una
capacidad aproximada de 95 millones de toneladas, contando con alrededor de 450 ha habiles
en todas las diferentes terminales y sus areas de servicio.

2. Informacion general del proyecto

El Puerto de Veracruz es considerado como el principal puerto comercial del pais, sin
embargo, actualmente enfrenta una grave limitante por falta de espacios para la ampliacién de
su infraestructura portuaria, de servicios y de desalojo de mercancia.

Las conexiones con otros puertos localizados en México y en otras regiones estratégicas
del mundo (Estados Unidos, Europa, principalmente), aunados a la red carretera y ferroviaria
que parte de Veracruz hacia el interior de la Republica Mexicana, han impuesto una dindmica
intensa de crecimiento regional.

A su vez, esto ha generado congestionamiento en el movimiento de embarcaciones y
carga, dando lugar a niveles altos de ocupacién en muelles a tiempos de espera considerables,
terminando en una reduccién de la eficiencia, eficacia y competitividad del Puerto.

Ademas de este problema, el recinto portuario interior actualmente se encuentra
delimitado por un poligono irregular en cuya area se han desarrollado las actividades del puerto
comercial, en otras épocas de forma libre y en los tiempos mas recientes, de manera restringida
por la ciudad, que impide su crecimiento.

El arribo cada vez mas frecuente de buques de grandes dimensiones y la limitante en la
longitud de la linea de atraque de la terminal especializada de contenedores, ocasionan
restricciones en la descarga de dos buques simultdneamente, lo que ha generado mayores
indices de fondeo.

Sin embargo, las lineas navieras con escala regular en el puerto, contintan solicitando el
arribo de embarcaciones de mayores dimensiones, ahora de 340 metros de eslora, lo cual ya no
es viable técnica ni operativamente con la infraestructura con la que cuenta el Puerto actual.

Por lo anterior, uno de los mayores retos que enfrenta el Puerto de Veracruz es el de
mejorar su infraestructura portuaria, a la par de optimizar las conexiones ferroviarias y de
autotransporte con la finalidad de librar la zona urbana y evitar conflictos a futuro con la ciudad
y sus habitantes, todo en condiciones de mayor competitividad y eficiencia.

Para alcanzar esto, se pretende la construccién y operacion de una ampliacion del
recinto portuario existente, en la zona norte de la ubicacion de dicho Puerto.
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3. Objetivos del proyecto base.
3.1 Objetivos generales del proyecto.

El objetivo de este proyecto es el atender las demandas de la regidn central del pais en
materia de exportacién e importacidn de mercancias por via maritima. Lo anterior atiende al
objetivo rector “México Préspero”, asi como la estrategia 4.2.5 del objetivo 4.1 “Mantener la
estabilidad macroecondmica del pais.”, la estrategia 4.8.1 del objetivo 4.8 “Desarrollar los
sectores estratégicos del pais.” y la estrategia 4.9.1 del objetivo 4.9 “Contar con una
infraestructura de transporte que se refleje en menores costos para realizar la actividad
econdémica.” del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018.

3.2 Objetivos particulares del proyecto.

* Proveer en la infraestructura de comunicaciones y transportes mejoras en sus conexiones
ferroviarias (debido al papel preponderante que tendra el uso del ferrocarril con el
recinto portuario para el desarrollo de sistemas de transporte multimodal) y del sistema
carretero.

e En conjunto con la Zona de Actividades Logisticas (ZAL), propiciar la oferta de servicios
logisticos de alto valor agregado con sustento en terminales de contenedores, incluyendo
terminales multimodales y unidades para servicios varios de valor agregado, con un patio
de operacién multimodal.

e Ofrecer los requerimientos de areas para terminales especializadas para recepcion y
manejo de .materias primas como son automaviles, carga contenerizada, graneles
agricolas, minerales, fluidos diversos no petroleros y otros, complementando la nueva
capacidad con la existente.

e Potenciar las industrias de exportacién, como la automotriz, y potenciacion de las
industrias manufactureras ya establecidas en la region, con especial atencién en lograr
una adecuada integracién con el Parque Industrial Bruno Pagliai, la Zona de Actividades
Logisticas y el Centro de Apoyo Logistico al Transporte (CALT).

e Contemplar la transformacion del uso de las instalaciones actuales que tienden a la

obsolescencia y complejidad operativa de alto costo y su posible segregacion en el
manejo de carga.

e Considerar que las mayores fortalezas y oportunidades del puerto radican en la madurez
y capacidad de las organizaciones empresariales de las terminales y las prestadoras de

=
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servicios del puerto actual, que deriva de las inversiones en equipamiento, desarrollo de
personal y de sistemas operativos, asi como de los apoyos en materia de comunicacién
electronica, telefonica y de servicios bancarios y financieros proporcionados por la
vecindad del area urbana. De igual manera puede hacerse respecto de la vinculacién con
la infraestructura carretera y ferroviaria y los servicios consecuentes.

e Mejorar la relacién Puerto — Ciudad, al desviar el trafico de carga que pasa actualmente
por la ciudad, hacia zonas no habitadas y destinadas como areas auxiliares al puerto.

4. Diseiio del proyecto

Para llevar a cabo el diseio en planta del proyecto objeto de estudio, se han tenido en
cuenta diferentes consideraciones respecto a la operatividad del puerto, oleaje, sedimentacién
y consideraciones ambientales que determinan una solucidn éptima teniendo en cuenta dichas
caracteristicas.

A partir de 1995 se han ido realizando diversos estudios en relacién al transporte de
sedimentos, batimetrias, parametros ambientales generales, geotécnicos, hidrogeoldgicos, de
hidrodindmica costera y oleaje, con el fin de utilizar la informacién recabada en campo para

realizar simulaciones y optimizar en el disefio de la solucién general de la Ampliacion del Puerto
de Veracruz en la Zona Norte.

De entre todos los estudios realizados, cabe destacar la importancia de los que serviran
de base para el dimensionamiento de las areas de navegacién. A través de estos se permite
definir una propuesta base apropiada para la navegacién de embarcaciones de gran capacidad
que se espera que en un futuro lleguen a la ampliacién portuaria de Veracruz. La embarcacién
de disefio considerada es el portacontenedores Emma Maerks, cuyas caracteristicas
geométricas son las siguientes:

Tipo Super PostPANAMAX
Eslora (m) 397

Manga (m) 56

Calado (m) 15,5
Desplazamiento (Tn) 170.947

Peso Muerto (TPM) 156.907
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Ademas, el analisis de propagacion del oleaje, agitacion y operatividad de atraque con el
cual se dimensionaran los diques de abrigo se ha llevado a cabo considerando la siguiente
caracteristica:

OBSERVACIONES
DIRECCION NORTE MN30E NBOE
ALTURA DE OLA (m) 1 2,25 5,5 1 2,25 3,5 1 2,25 5,5

PERIODODELAOLA(s) 7 946 11,37 |7 941 1162 |7 94 10

5. Programa de trabajo.

El Programa General de Trabajo para la construccion del proyecto de Ampliacién del
Puerto de Veracruz en la zona de LA Bahia de Vergara, contempla un cronograma continuo de
trabajos dividido en dos plazos: Fase 1 (2013 al 2018) y Fase 11 (2020 al 2025). Esto se debe a que
el proyecto contempla la actuacion del sector publico para el desarrollo de la infraestructura
general y conformacidn de areas, y del privado para la construccién y operacién de las
terminales portuarias privadas.

De manera general, el programa de trabajo contempla las obras de inversion publica
como corto y mediano plazo, mientras que para las obras de inversién privada el mediano y algo
plazo. Esto es, el proyecto da inicio con las obras tendientes a crear las estructuras de
proteccion, asi como con la habilitacién de las areas navegables y las areas terrestres requeridas
para el establecimiento posterior de las terminales portuarias especializadas.

La operacién del proyecto comenzara aproximadamente en 2018 y se prolongara, al
menos, hasta el afio 2068. En este punto conviene recordar que, con los mantenimientos
preventivos y correctivos oportunos, el recinto portuario actual ha permanecido activo por mas
de cien afos, lo que podria aceptarse como un prondstico acertado para la operaciéon de la
Ampliacion del Puerto de Veracruz en la Zona Norte, permaneciendo activo hasta el afio 2118.
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Figura 3. Programa de trabajo

2013 2019 [200]

Ampliacion del Puerto de Veracruzen la
Bahia de Vergara

ROMPEQLAS PONIENTE

MUELLE DE CONTENEDORES

ZONA DE RELLENOS EN ROMPEQLAS
PONIENTE

DRAGADO DE CONSTRUCCION FASE |

Ampliacion del Puerto de Veracruzen la 2020 2021 2022 203 2024 2025
Bahia de Vergara

ROMPEOLAS ORIENTE
RESTO DE INFRAESTRUCTURA
DRAGADO FASE 2

6. Preparacién del emplazamiento y construccion.

6.1 Preparacion del emplazamiento

Previo al inicio de cualquier actividad en la bahia, con motivo del inicio de las
actividades del proyecto, se debera cerrar el acceso publico a esta con el objeto de reducir la
probabilidad de accidentes sufridos por transelntes y mitigar los efectos temporales que sobre
el paisaje tendran la presencia de maquinaria y equipamiento, como parte de los procesos
constructivos.

Dentro de estas actividades preliminares se realizaran las siguientes:
1) Limpieza del sitio de trabajo

2) Se comenzara por habilitar los atracaderos para el Puerto de Servicio (Cargadero. Su
acceso terrestre debe ser sencillo, ademas de tener profundidad suficiente para los

equipos de manipulacidon maritimos, junto con abrigo necesario para los mismos en
la temporada de trabajo de estos. Se disefia en funcién de las variables
medioambientales y climaticas del lugar que posibiliten la carga y depende del
nuimero y tipo de embarcaciones a emplear. Es una instalacion fundamental cuando
se va a realizar el vertido o colocacién de roca con medios maritimos, ya que
garantiza y posibilita la carga.

3) Se habilitaran los patios para la construccion de los elementos de hormigén. Dentro
de esta area se contara con una planta de trituracion de grava, planta de fabricacion
de hormigdn, parque de prefabricados y el acopio de prefabricados.




ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA LA AMPLIACION DEL PUERTO DE VERACRUZ [ ]

4) Deberan realizarse trabajos de dragado para habilitar el fondo marino de la ampliacion
del puerto, con la finalidad de alojar los canales, darsenas y toda otra area que las
embarcaciones necesitan para entrar y salir del puerto y para maniobrar dentro de el.
Las dimensiones y caracteristicas de cada uno de esos elementos seran diferentes en
cada una de las etapas de desarrollo del puerto.

6.2. Construccion

Para el proyecto de Ampliacion del Puerto de Veracruz en la Zona Norte son requeridas
obras de proteccidn de magnitud considerable, dragados de construccion e infraestructura
portuaria. En la etapa de estudios, la ampliacién portuaria ha considerado diversos analisis, de

entre los cuales destacan:

e Estudio en modelos hidraulicos para definir los proyectos constructivos de los diques de

proteccion de la ampliacién del Puerto

e Estudio de Agitacion, Operatividad de Atraque y Transporte de Sedimentos para la
ampliacion Natural del Puerto de Veracruz en la Zona Norte.

e Estudio de Maniobrabilidad para definir y evaluar el disefio apropiado de la configuraciéon
del puerto y por consiguiente, de las obras de proteccidn, asi como para determinar la
factibilidad de realizacién de las maniobras con las embarcaciones de disefio.

Los resultados de estos estudios pueden resumirse en la optimizacidn de la propuesta
de solucidn en planta de la ampliacion portuaria, buscando brindar maximas condiciones de
abrigo ante eventos climatoldgicos, maximizar la operatividad en todas las futuras terminales y
minimizar los efectos de sedimentacion, tanto en las areas operativas como en la zona
adyacente, con particular cuidado y atencion en el comportamiento hidrodindmico y de
sedimentos en los sistemas de arrecifes contiguos.

6.2.1 Definicion del dique de Poniente.

La estructura que dard proteccién al Puerto de Veracruz en la Zona Norte se encuentra
ubicada en la parte Poniente del mismo como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 4. Situacion del Dique de Poniente

Rompeolas

Poniente

El dique de poniente tendra una longitud total de 4300 m. En lo que respecta a la

construccion de este, los elementos del nicleo tendran taludes de disefio de 2:1 en barlovento y
1,5:1 en sotavento. La corona del nicleo tendrd una plantilla de disefio de 5,81m, llevada a la
cota +1.8m sobre el nivel de bajamar medio (+0,0).

La capa secundaria también estard formada por material pétreo, quedando una corona
de6,92m con elevacion a la +3,86 referida al NBM, dando un espesor de la capa de 2,06m. Los
taludes de disefio se mantienen igual que los sefialados para el nucleo.

Después de llevar a cabo un andlisis entre en grado de facilidad de fabricacion,
colocacién, costo y confiabilidad técnica de 3 tipos de prefabricados de concreto, para el caso
del dique poniente se decidié optar por el Corre] Loc. estos elementos cuentan con un disefio
gue permite incrementar la trabazén, con una colocacion adecuada. La colocacidn se efectuara
Unicamente en la cara de barlovento, sobreponiéndose a la corona de la capa secundaria en
2,35m llevada a la +6,21m referida al NBM, lo cual implica un espesor de 2,35m. Los taludes
seran similares a los de la capa subyacente.
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Figura 6. Seccion cuerpo 1 (Ponianta)

Figure 7. Seccion cuerpo 2 {Ponianta)

Figurg 9. Seccion cuerpa 3 [Ponignta)
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Finalmente, en el morro el espesor de la coraza sera de 2,52 m, llevada a la +6,38 m

referida al NBM. Al inicio del morro, los elementos de Cubos Ranurados seradn colocados
Unicamente en la porcién de barlovento, mientras que posteriormente se colocaran en ambos
costados, quedando asi una corona para la capa secundaria de 7,97 m, a la +6,38m referidos al
NBM. Los taludes de diseiio en el morro son similares a los de las capas subyacentes al inicio de
éste, para cambiar a 2:1 en ambos costados al final.

6.2.2. Definicion del dique de Oriente.

La otra estructura que dard proteccion al Puerto de Veracruz en la Zona Norte se
encuentra ubicada en la parte Oriente del mismo como se muestra en la siguiente figura:

Figura 10. Ubicacién Dique de Oriente

Rompeolas

Oll"l’ll‘

El digue oriente tendra una longitud de alrededor de 3500 m, y esta conformado por
cinco secciones estructurales del cuerpo, mas la secciéon del morro, dando un total de 6
secciones tipo.

La primera seccion va desde 0+000 a 0+460 y esta conformada por un nucleo de roca
cuyos pesos varian desde 0.01 t a 0.40 t, sobre esta capa se tienen dos capas secundarias, la
primera con un espesor de 1.5 m cuyos pesos de roca varian desde 0.80t a 1.00 t, la segunda
capa secundaria tiene un espesor 1.40 m con pesos de roca que van desde los 0.40t a 0.80 t.
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Estas capas secundarias se presentan en ambos lados del dique. Como capa de coraza,
en el lado mar se colocan al azar cubos ranura dos (cubos antifer) de 15 t en dos capas. Es
importante comentar que estos cubos ya estan fabricados y se encuentran colocados en el
cuerpo del dique norte. En lado puerto de esta seccidn, la coraza sera integrada por los mismos
cubos de 15 t, sin embargo, en este caso solo serdn colocados al azar en una capa.

Figura 12. Seccion cuerpo 1 (Oriente)

LADO PUERTO 2| LADO MAR
Coraza Cubos de 15 ton ™ 1331 13p=— 783 —=
(colocados en una capa)
/ | CORAZA C 15.0(
C.'S. 1 Roca de 0.80 a 1.0 ton b _CORAZA Gubo de 15.00 ton

—

"C.S. 1 Roca de 0.80 a 1.00 ton

C. S. 2 Roca de 0.40 a 0.80 ton _
< C. S. 2 Roca de 0.40 a 0.80 ton

VARIABLE

N.B.M. 0.00

VARIABLE 3
P2 \W _‘al/\

Roca de 0.80 a 1.0 ton

Roca de 0.80 a 1.00 ton

BERMA DE APOYO
Roca de 0.40 a 0.80 ton
BERMA DE APOYO
Roca de 0.40 a 0.80 ton

La segunda seccion del dique va desde 0+460 a 0+920 y esta conformada por un nucleo
de roca cuyos pesos varian desde 0.01 t a 0.50 t, sobre esta capa se tienen dos capa secundarias,
la primera con un espesor de 1.85 m cuyos pesos de roca varian desde 1.00t a 1.50 t, la segunda
capa secundaria tiene un espesor 1.65 m con pesos de roca que van desde los 0.80t a 1.00 t.
Estas capas secundarias se presentan en ambos lados del dique.

Como capa de coraza, en el lado mar se colocan elementos prefabricados tipo corellocs
de 9 t de peso, los cuales seran colocados en una capa de acuerdo con las especificaciones de
este tipo de elementos. En lado puerto de esta seccion, la coraza serd integrada por los cubos de
15t y estaran colocados al azar en una capa.

Figura 13. Seccion cuerpo 2 (Oriente)

LADO PUERTO f 2256 | | LADO MAR
‘:31——171 713
Coraza Cubos de 15 ton NIV.+8.20
(colocados en una capa) | NIV.45.97
NV4450 | 4 o o
C.S. 1 Roca de 1.00 a 1.50 ton l / ——% —CORNA Core Loc 9.00 ton
|

*/,i\ C. S. 1 Roca de 1.00 a 1.50 ton
C. S. 2 Roca de 0,80 o 1.00 ¢ ({/ c.s. 80a 1
g g é/ S oo 2o de 0800 L0t gy ggo_
1
A ) BERMA
L VARIABLE / 5! L s Roca de 1.40 o 2.00 ton

NuCLkO

NP NPNGNG N\ omm—— «;‘;'A‘;“":"""'\"'\'\'\"\ A RSP PININININININ7
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La tercera seccién del dique va desde 0+920 a 1+400 y esta conformada por un nucleo
de roca cuyos pesos varian desde 0.01 t a 1.00 t, sobre esta capa se tienen dos capas
secundarias, la primera con un espesor de 1.90 m cuyos pesos de roca varian desde 1.20t a 2.00
t, la segunda capa secundaria tiene un espesor 1.85 m con pesos de roca que van desde los 1.00
ta 1.20 t. Estas capas secundarias se presentan en ambos lados del dique.

Como capa de coraza, en el lado mar se colocan elementos prefabricados tipo corellocs
de 14 t de peso, con arreglo en una capa de acuerdo con las especificaciones de este tipo de
elementos. En lado puerto de esta seccidn, la coraza sera integrada por los cubos de 15ty
estaran colocados al azar en una capa.

Figura 14. Seccion cuerpo 3 (Oriente)
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La cuarta seccion del dique va desde 1+400 a 2+220 y estd conformada por un nucleo de
roca cuyos pesos varian desde 0.01 t a 1.00 t, sobre esta capa se tienen dos capas secundarias,
la primera con un espesor de 2.00 m cuyos pesos de roca varian desde 1.20t a 2.00 t, la segunda
capa secundaria tiene un espesor 1.95 m con pesos de roca que van desde los 1.00t a 1.20 t.

Estas capas secundarias se presentan en ambos lados del dique. Como capa de coraza,
en el lado mar se colocan elementos prefabricados tipo corelocs de 17 t de peso, los cuales
seran colocados en una capa de acuerdo con las especificaciones de este tipo de elementos. En
lado puerto de esta seccion, la coraza serd integrada por dos secciones, la primera de ellas que
va desde la estacion 1+400 a 2+042 estard conformada por cubos de 15 t y estardn colocados al
azar en una capa, y de la estacion 2+042 a la 2+220 la coraza de lado puerto estara conformada
por elementos tipo corelocs de 14 t.
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Figura 15. Seccién cuerpo 4 [1+400 a 2+042] (Oriente)
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Figura 16. Seccion cuerpo 4 [2+042 a 2+220] (Oriente)
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La quinta y ultima seccion del cuerpo del dique va desde 2+220 a 3+360 y estd
conformada por un nudcleo de roca cuyos pesos varian desde 0.01t a 1.00 t, sobre esta capa se
tienen dos capas secundarias, la primera con un espesor de 2.15 m cuyos pesos de roca varian
desde 1.50t a 2.00 t, la segunda capa secundaria tiene un espesor 1.95 m con pesos de roca que
van desde los 1.00 t a 1.50 t. Estas capas secundarias se presentan en ambos lados del dique.

Como capa de coraza, en el lado mar se colocan elementos prefabricados tipo core]locs
de 20 t de peso, los cuales seran colocados en una capa de acuerdo con las especificaciones de
este tipo de elementos. En lado puerto de esta seccion, la coraza serd integrada por corelocs de

17 t.

Figura 17. Seccion cuerpo 5 (Oriente)
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Por lo que respecta a la seccion del morro del dique va desde 3+360 a 3+500 y esta

conformada por un nucleo de roca cuyos pesos varian desde 0.01 t a 2.20 t, sobre esta capa se
tienen dos capas secundarias, la primera con un espesor de 2.40 m cuyos pesos de roca varian
desde 4.20t a 7.00 t, la segunda capa secundaria tiene un espesor 2.10 m con pesos de roca que
van desde los 2.200 t a 4.20 t. Estas capas secundarias se presentan en ambos lados del dique.

Como capa de coraza, en ambos lados de la seccidon se colocan elementos prefabricados
tipo corelocs de 29 t de peso, los cuales serdn colocados en una capa de acuerdo con las
especificaciones de este tipo de elementos.

Figura 18. Seccién Morro (Oriente)
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7.Inversidn total del proyecto

La inversién total requerida para el proyecto se estima en un total de: $ 1 751 377 654
U.S. (Mil Setecientos Cincuenta y Un Millones Trescientos Setenta y Siete Mil Seiscientos

Cincuenta y Cuatro Délares Americanos).
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Anexo: Recomendaciones constructivas.

En este apartado se establecera una relacion de recomendaciones por considerar en la
construccion de obras de proteccion en puertos y zonas costeras (seguin establece la NITaSCT)
con tal de realizar, de la forma mas correcta posible, la ejecucion de los diques poniente y
oriente.

La Normativa para la Infraestructura del Transporte (Normativa SCT), es el conjunto de
criterios, métodos y procedimientos para la correcta ejecucién de los trabajos que realiza la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes para la infraestructura del transporte. El principal
objetivo que persigue es conseguir la uniformidad de estilo y calidad en las obras publicas y en
los servicios relacionados con ellas. De este modo establece los criterios y procedimientos
pertinentes para la planeacién, licitaciéon, adjudicacion, contratacién, ejecucién, supervisidonyy,
en su caso, operacién y mitigacién del impacto ambiental.

Materiales

e El tamafo y la masa de los materiales pétreos que se utilicen en la construccién de
obras de proteccidn a base de materiales sueltos, cumpliran con lo establecido en el
proyecto base, siendo densos, resistentes y durables; ademas procederan de los
bancos indicados en el proyecto base.

¢ Si en la ejecucidn del trabajo, los materiales presentan deficiencias respecto a las
caracteristicas establecidas anteriormente en el proyecto, se suspendera
inmediatamente el trabajo en tanto que el contratista de obra los reemplace por otros
adecuados, por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de obra, que sean
ocasionados por este motivo, seran imputables al contratista de la obra.

Equipo

El equipo utilizado para la construccion de los diques sera el adecuado para obtener la
calidad especificada en el proyecto, en calidad suficiente para producir el volumen establecido
en el programa de obra, conforme al programa de utilizacidn de la maquinaria, siendo
responsabilidad del contratista de obra su seleccién. Dicho equipo serd mantenido en éptimas
condiciones de operacién durante el tiempo que dure la obra y serd operado por personal
capacitado. Si en la ejecucién del trabajo el equipo presenta deficiencias o no produce los
resultados esperados, se suspendera inmediatamente el trabajo en tanto que el contratista de
obra corrija las deficiencias, lo reemplace o sustituya al operador. Los atrasos en el programa de
ejecucién, que sean ocasionados por este motivo, seran imputables al contratista de la obra.
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Transporte y almacenamiento

El transporte y almacenamiento de todos los materiales necesarios para la ejecucion de
los digques son responsabilidad exclusiva del contratista de obra y se realizaran de forma que no
sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en la calidad de la obra. Se sujetaran en lo que
corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccidn ecoldgica vigentes, teniendo en cuenta
una serie de consideraciones entre las que destacan:

e Para efectuar el transporte del material hasta el sitio de su colocacidn se contara con
el equipo adecuado, acorde con las caracteristicas del material y con los
requerimientos de volimenes y rendimientos establecidos en el programa de
utilizacion de la maquinaria.

e Cuando el transporte del material se haga por tierra, sera depositado en patios
habilitados para su acopio o directamente en el lugar donde se ubique la estructura.

e Cuando el transporte del material se haga por agua, se debera de obtener la
autorizacién correspondiente de la autoridad competente y construir o acondicionar el
muelle e instalaciones que sean requeridas. Ademds se contara con el equipo
necesario para embarcar el material en barcazas y, en su caso, para su desembarque y
almacenamiento en obra.

Ejecucion
¢ Condiciones Climdticas

La colocacidn de las piezas sera suspendida en el momento en el que se presentan
situaciones climaticas adversas, principalmente lluvia, viento y oleaje extremos, y no se
reanudara mientras no sean las adecuadas.

¢ Trabajos Previos

Visita de inspeccion: Previamente al comienzo de los trabajos, se realizara una
visita con tal de inspeccionar la zona para llevar a cabo la programacidon de los mismos.

Delimitacion de la zona de actuacion: Previo a la construccion del dique se
delimitara la zona de actuacion, mediante estacas en la parte terrestre y mediante
boyas u otras referencias en el mar, de acuerdo con las especificaciones recogidas en
el proyecto.
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Senalizacion y dispositivos de seguridad: Antes de iniciar la construccién de los
diques, se instalaran las pertinentes sefales y dispositivos de seguridad para garantizar

la salvaguarda de las embarcaciones que naveguen cerca del drea de construccién.

El sistema de sefializacion propuesto sigue las recomendaciones de la AISM

(Asociacion Internacional de Sefializacién Maritimo) que estandariza las caracteristicas

del boyado que delimita canales navegables y sus aguas adyacentes a fin de unificar

criterios. El sistema B es el utilizado para la regidon de América Latina, y en la siguiente

figura se muestran los tipos de marca recomendables ubicadas respecto a un buque

que va ingresando al recinto portuario.

Figura 21. Dispositivos de sefializacion

Lado de Babor del canal
Boya cilindrica verde, luz
verde intermitente

Proceso Constructivo

Lado de Estribor del canal
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intermitente

ad

BUOYAGE

DIRECTION

La colocacion del material para la construccion de los diques podra abordarse desde
tierra o por via maritima, segun lo indique el proyecto.

Una vez habilitado el muelle de atraque (atracaderos) y desembarco de la piedra, asi

como el patio de almacenamiento de la misma y los caminos de grava de este hacia los dique, se

dard inicio al proceso de construccidén en una primera etapa, de los diques, partiendo de su

arranque en tierra.




