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RESUMEN

Ya que el puerto de Zihuatanejo en el estado de Guerrero es uno de los mas importantes
a nivel nacional e internacional y debido al incremento de Cruceros que arriban a este
puerto se crea la necesidad de construccion de un Muelle para dichas embarcaciones.

El presente documento presenta los estudios realizados para elegir la ubicacion mas
conveniente para la construccion del Muelle de Cruceros.

En los capitulos iniciales se presentan la introduccion y los objetivos de la tesis.

En el capitulo Il nos enfocamos a la recopilacion de datos y el analisis de los factores
que intervienen en la construccion del Muelle de Zihuatanejo, tales como son: el viento,
oleaje, oleaje ciclonico, mareas, sobre elevacion por tormentas.

En este capitulo se analizan distintas alternativas para la posible construccion del Muelle
para crucero en Zihuatanejo, Las alternativas se sometieron a un analisis técnico y se
llegé a una propuesta de la mejor alternativa para la construccién del Muelle para
Cruceros.

En el capitulo IV se realiz6 un cuadro comparativo con las ventajas y desventajas que
existen en cada una de las opciones.

En el capitulo V se describen los trabajos tanto topograficos como geodésicos y
batimétricos y se definieron las actividades a realizar, procediendo al levantamiento de
los puntos mas importantes de la zona.

En el capitulo VI se establece el tipo de cimentacion mas adecuada y determinar las
condiciones estratigraficas generales del area de estudio para el Muelle de Cruceros en
Zihuatanejo.

La clasificacién sismica del suelo con base en el Manual de Disefio de Obras Civiles, y
disefio por Sismo de la CFE se describe en el capitulo VII, de donde se define que el sitio
de estudio se ubica dentro de la Zona D.

En el apartado VIl se describen brevemente los criterios de analisis que se emplearan y
que podran ser usados para el disefio final de la cimentacion de las diversas estructuras
que contemplen la infraestructura del Muelle en Zihuatanejo, Guerrero.

Para conocer las caracteristicas del suelo a dragar se realizaron dos sondeos, SM-11 y
SM-12, ubicados fuera de los ejes de donde se localizara el mulle de Cruceros. Los
sondeos se realizaron hasta 12 m de profundidad del lecho marino y se describen en el

capitulo IX.
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El estudio de los posibles bancos de materiales que existen en la zona que es un factor
determinante en la factibilidad técnica y econdémica, ya que dependen de éste analisis los
costos en la construccion de las obras, se determina la calidad de la roca de los bancos y
se incluyen en el capitulo X.

En la construccion del Muelle de Cruceros, se espera la obtencion de material de
desperdicio, producto del descabece de los pilotes, la demolicion de alguna estructura y
las rezagas del material, entre otros, razén por la cual, es necesario localizar una zona
temporal y definitiva del lugar donde se localizara este material.

El analisis que corresponde al [Jarco de disefio, es muy importante en el proyecto para la
construccion de un Muelle, pues de este anadlisis dependen las dimensiones y
caracteristicas de las areas de agua y tierra, ademas del disefio estructural del Muelle
este estudio se incluye en el capitulo XII.

Considerando que el Muelle motivo de éste estudio, es completamente turistico, se
realiza el proyecto arquitectdnico en el capitulo Xlll, en el que se analizara la imagen del
Muelle y los edificios que conformaran la [Jerminal de Cruceros en Zihuatanejo.

El capitulo XIIl hace referencia al proyecto ejecutivo de la construccion del Muelle de

Cruceros en Zihuatanejo.
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Tesis: Proyecto de Construccion del Muelle para Cruceros en Zihuatanejo, Gro.

l. INTRODUCCION

El puerto de Zihuatanejo, se encuentra en el Municipio de [zueta que es uno de los (1
municipios que conforman el estado de Guerrero, en México. ElI Municipio de [1zueta, en
la costa del Océano Pacifico, entre los paralelos 1111 de latitud norte y 1(1(T [ IIde
longitud Oeste forma parte de la region de la Costa Grande y su cabecera es la ciudad y

puerto de Zihuatanejo [Figura |.1L

El tipo de clima que predomina en el Municipio de [zueta es en su mayoria Calido
Subhlmedo con lluvias en verano, aunque en el extremo norte se experimenta un clima
de tipo Semicalido subh'medo con lluvias en verano. Su temperatura media anual varia,
en la parte sur del territorio predominan las temperaturas mas altas que van de los 2(1a
2[1C, en la parte central se dan temperaturas de 22 a 2(1C y en la parte norte, por efecto
de orografia, se dan las temperaturas mas bajas con 1]a 22[C. El régimen de lluvias se
presenta muy elevado en las partes norte y oeste al alcanzar los (111 mm, en su
mayoria el municipio presenta una precipitacién promedio de 1,211 mm, aunque hacia el
norte y este suelen darse hasta 1,(1 71 mm. En la zona sur del territorio, particularmente
donde se localiza la cabecera municipal, Zihuatanejo se presentan precipitaciones

menores con 1, [T Tmm.

Destino turistico que se destaca por combinar la modernidad y el lujo de Ixtapa, con la
tranquilidad y tradicion de un antiguo y pequeio puerto pesquero, La [Jahia de
Zihuatanejo es una de las principales zonas turisticas de nuestro pais, razon por la cual
se ha incrementado el arribo de Cruceros, los cuales fondean dentro de la bahia,
mientras que sus pasajeros desembarcan por medio de tenders [pequeias
embarcaciones que pueden atracar en zonas de poco caladol que atracan en el Muelle
Fiscal. El Muelle Fiscal cuenta con cuatro plataformas de atraque, dos de las cuales
destinadas para los tenders y las otras dos para embarcaciones turisticas locales, Sin
embargo, las cuatro plataformas son utilizadas para los tenders cuando se presentan

demandas mayores a su capacidad.
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El incremento del arribo de barcos a este puerto, la falta de infraestructura de Muelle
para su atraque, las condiciones de seguridad que deben proporcionarse a los pasajeros
durante el embarque y desembarque, asi como el cumplimiento del codigo de seguridad
PlIIP, hacen necesaria la construcciéon del Muelle para Cruceros en Zihuatanejo,

Guerrero, lo cual resolveria una de las problematicas de trafico maritimo.

Por otra parte la bahia de Zihuatanejo es practicamente turistica, por lo cual las
actividades de la poblacion se enfocan en el comercio turistico y/0 en actividades para el
turismo que arriba a este puerto, con la construccion del Muelle se estara incrementando
el arribo de turismo proveniente del extranjero, esto impactaria positivamente en la

economia de la localidad.

Con esto Zihuatanejo se estara colocando en uno de los puertos mas importantes dentro
de la ruta turistica como de inversionistas, gracias a la construccién del Muelle
Zihuatanejo, la ciudad se vera beneficiada en la imagen urbana ya que con la llegada de

turistas se estaria dando mantenimiento a practicamente toda la ciudad.

‘:_
Figura I.1 Ubicacion General de la Zona de Estudio.
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II. OBJETIVOS

El objetivo general es encontrar la mejor ubicacién para la construccion del Muelle de
Cruceros en Zihuatanejo y analizar la ubicacion desde el punto de vista técnico, a fin de

que las instalaciones cuenten con los requisitos de seguridad y servicio.

Los objetivos particulares del proyecto son:
Tnalizar y estudiar los factores basicos que intervienen directamente en la ubicacion del

Muelle de Zihuatanejo.

Cnalizar las distintas alternativas para su ubicacién, haciendo un cuadro comparativo de
las ventajas y desventajas que existen en cada uno de los posibles lugares de ubicacion

del Muelle hasta llegar a la alternativa mas viable.

[Jna vez encontrada la mejor alternativa, realizar los siguientes estudios dentro del lugar
elegido:

Levantamiento [opo-hidrografico.

Estudio de mecanica de suelos.

Clasificacion sismica del suelo.

Ingenieria de cimentaciones.

UIndlisis de las caracteristicas de material dragado.
Investigacion de los banco de materiales de relleno y rocas.
Localizacién del sitio para depdsito del material de desperdicio.
Cnalisis de construccion del Muelle para Cruceros.

Proyecto ejecutivo del Muelle.
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lll. ESTUDIOS BASICOS
[1l.1 Recopilacién de la Informacién

‘a recopilacion de la informacién correspondiente a viento, oleaje, corrientes, mareas,
eventos climatolégicos extremos, transporte litoral, entre otros, tienen el objetivo la
determinacion de las caracteristicas de los procesos fisicos, utilizados en los parametros
de disel 0.

Tn el Anexo [ nspecciéon del [itio, en el apartado ALl [1bservaciones de campo, se
presenta el formato para el analisis previo a la visita de campo, observaciones de campo
y el cuestionario para entrevistas a habitantes de la zona, debidamente requisitados, los
cuales se utilizaron como base en el desarrollo de la recopilacion de la informacién. [n el
apartado A.[1 [llbum [otografico, se presenta la inspeccion del sitio en imagenes, donde

se aprecian los accesos, instalaciones y caracteristicas de la playa.

[11.2 Vientos

Cl estudio del viento es una de las variables fundamentales que intervienen en el disel o
de las obras maritimas cercanas a la costa por ser el principal generador del oleaje. [u
efecto sobre la costa es permanente.

Ca importancia del estudio de los vientos para el dise[ o de obras martimas es vital para
la correcta ubicacién de las obras, as[‘como para fines de navegacion y aproximacion de
las embarcaciones que haran uso de esas obras.

"as fuentes empleadas en el analisis son las siguientes!
e [legistros de vientos del [lervicio Meteorologico [lacional (111 T
e [légimen de [lientos procesados a traves de observaciones satelitales [11101.
e [Jervicio a la [lavegacion en el [Ispacio Aéreo Mexicano [TI[ILITJAMIICunio [T

Cunio I

A partir de la informacion estadistica analizada de los registros de vientos del [Jervicio
Meteoroldgico [lacional [T 11 T 11, se representan en tres tipos de diagramas, los

cuales se describen a continuacion!
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o [liagrama de frecuencias o de [nlJ [n él se representa en n_mero de veces (n)
que el viento incide en cierta direccion. Al viento que sopla con mayor frecuencia

se le denomina [viento reinantel.

o [liagrama de velocidad media o de [nvl] [lambién se conoce como diagrama de
agitacion y en él se grafica el producto de las frecuencias por las velocidades

medias de presentacion.

o Lliagrama de velocidad maxima cuadratica o de [lmax [ [Is el viento que sopla

con mayor intensidad, también llamado viento dominantel.

Tl régimen de [lientos obtenido a través de observaciones satelitales, se muestran en la
Cigura [ Ly ML, en donde se observa que el rango de velocidades con mayor
frecuencia es del orden de [l[1a [l[Im(seg. [ las velocidades maximas oscilan entre 7.0
a [L[JmIiseg, con una frecuencia de presentacion mayor de [1].

‘a informacion obtenida del [lervicio a la [lavegacion en el [Ispacio Aéreo Mexicano
[OCCAMCen el Aeropuerto de [ihuatanejo, para el periodo [unio (176 a Junio 2007, los
vientos que presentan una mayor incidencia o vientos reinantes, provienen de la
direccion [uroeste con una intensidad menor a [L[1mI(s (I [t[) mientras que los vientos
dominantes provienen de la direccion [leste y presentan velocidades menores a 10 m/s
[ [t0) On la Cigura [} se representa graficamente los resultados del analisis

estocastico.

Vel. Viento #0bs. Frecuencia Regidn 25, Pacifico. 1986-1997
m/s %

Frecuencia %

NNNNNNNN

.................

NNNNNNN

Vel. Viento (m/s)

Figura 111.2.2 Régimen Anual de Vientos Observaciones Satelitales
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Ao T Vel Vierta (/) e
1916 6. 6 5 10110
1917 17.00) 10 21.62
1901 11.000 15 23.61
1919 14.76 20 25.00
1990 25 26.07
1991 30 26.95
1992 19.60) 35 27.6]
1993 26.03 40 20132
1994 12.62 45 2000
1995 7.73 50 29.3(]
1996 12.07 55 29.13
1997 19 60 30.24
65 30.62
70 30.97
75 31.30
[0 31.60
5 31.19
90 32.16
95 32.41
100 32.65

Figura 111.2.3 Régimen Extremal de Vientos Observaciones Satelitales

FRECUENCIA DE VIENTOS EN 36 DIRECCIONES Y 4 RANGOS DE INTENSIDAD
AEROPUERTO DE ZIHUATANEJO
PERIODO JUNIO 2006 A JUNIO 2007

ALMAS
2716

NZMETO DE DATOS
6000

[m2-90T m10-120T 013-19.T 0>20 T

Figura 111.2.4 Frecuencia de Vientos, Aeropuerto de Zihuatanejo.

De tal forma, se concluye que el viento reinante proviene de la direccion Oeste con una
velocidad promedio de de 6.5 m/s y el viento dominante se presenta del sector SE-NJ
con una velocidad de 10.0 m/seg.

En régimen extremal se tiene que para un periodo de retorno de 25 al os se presenta una
intensidad de viento de 26.07 m/s (93.[5 [Im/hr) y para un periodo de retorno de 50 al os
es de 29.3(1m/s (105.76 [Im/hr)
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[11.3 Oleaje

[no de los principales fendbmenos oceanograficos a considerar en el dise[ 0 y planeacion
de cualquier obra maritima es el oleaje, ya que es un parametro que participa en forma
determinante.

Los efectos de las ondas de agua son de gran importancia en el campo de la ingenieria
costera. Las olas son el principal factor en la determinacion de la geometria y
composicion de las playas, y tienen gran influencia en la planeacion y dise o de puertos,
vias navegables, medidas de proteccion costera, estructuras cerca de la costa, apertura
o cierres de bocas y otras obras maritimas.

Se considera un régimen normal de oleaje al que actua la mayor parte del tiempo,
generado bajo condiciones meteorologicas normales. El conocimiento que se tiene del
oleaje en nuestro pals es limitado ya que no se dispone de una red de medicién a nivel

nacional. Las fuentes consultadas son las siguientes!

e [Iégimen de Oleaje Normal, Oficina [lidrografica de los E.[]. publicacion Sea and
Sllell Tharts, 1942.

e [Iégimen de Oleaje Satelital, Observaciones satelitales Topex-[loseidon [eosat
E[1-5, Datos del 1916 a 1997, (oleaje medido [T E).

e [légimen de Oleaje Normal, Oficina Meteorolégica y Laboratorio de [Isica
Nacional de [nglaterralilJublicacion Ocean []ave Statistics, 1967, y actualiCada
195(+1997.

El oleaje que actua directamente sobre la [ona de estudio, donde se proyectara el Muelle

de [Jruceros, se representan en la [ligura [1113.1

Figura 111.3.1 Oleaje Actuante.
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Atlas of Sea and S(ell [Tharts

Esta fuente contiene datos tanto para el Pacifico como del Atlantico, el periodo de
observacion en este caso es de 10 afios, este oleaje se divide en oleaje local (sea), el
cual, se produce en la 'ona de generacion por influencia del viento y distante (swell), una
vellque ha salido de la fona de generacion, normalizado e independiente a la direccion
del viento que lo genera. Los datos se presentan por zonas, y para el sitio de estudio se
analia la f'ona 06.

La suma de las observaciones local y distante corresponde al 100% del tiempo, por lo
que las frecuencias relativas para cada direccion se suman y normalizaran con base al
numero total de observaciones. Las direcciones que pueden incidir en el sitio de estudio
corresponden al cuadrante SE-W, (4 direcciones) por lo que el oleaje total se concentra
en esas direcciones por porcentajes pesados.

En la Tabla 113.1 y [igura [1.3.2 se presentan las alturas de ola estadistica para régimen
anual, en donde la altura media anual es menor a 2.0 m y la significante es de 2.95 m.
asimismo aunque la direccion Oeste es la que se presenta con mayor frecuencia,
presenta una altura de ola significante menor a la anual 2.81 m, siendo la direccion Sur la

que tiene la mayor altura de ola significante 3.39 m.

Tabla 111.3.1 Régimen Anual del Oleaje Norma-Altura de ola Estadistica

[DIRECCION] HRMS | Hm H1/3 | HL/10
(m) (m) (m) (m)
SE 1.85 165 262 3.32
s 240 2.5 339 431
SwW 234 210 3.31 4.20
W 1.99 175|281 357
TODAS 2.08 1.84| 295 374

W

(36.55%)

(8.36%)

(10.02%)

CALMAS (21.49%) INDETERMINADOS (13.50%)

FRECUENCIAS PARA EL AREA MARITIMA
ZIHUATANEJO, GRO.
ZONA 06 SEA AND SWELL CHARTS

RANGO

0.5 e (1.3‘;‘25%%5‘1 — {QISTgs
Figura 111.3.2 Rosa de Oleaje Incidente — Régimen Normal
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Oleaje Satelital

La estimacion de la altura de ola significante se hace a través de un espectro de
frecuencia, mientras que la velocidad del viento se mide a 10 metros sobre el nivel del
mar cada 10 minutos, esta informaciéon ha sido procesada para toda la Republica
[lelicana por medio de regiones o zonas, a [ihuatanejo, [ro., le corresponde la region
25.

‘lon base en el programa World Wave Atlas, se obtuvieron las distribuciones de
frecuencias de altura de ola significante anual, estacional y mensual para la zona de
estudio, en lo referente al viento se presentan frecuencias anuales, estacionales y
mensuales.

En la Figura 111.3.3 se muestra la distribucién de frecuencias de altura de ola significante
durante todo el periodo de registro (1986/1997), donde se observa que predominan
alturas de ola en el rango de 1.0 a 1.5 m con un porcentaje de incidencia de 41.78%,

seguidas por alturas de olade 1.5a 2.0 m con 37.94 %.

HmO (m) #0bs. % Frecuencia
0.0- 0.5 1 0.02% Region 25, Pacifico. 1986-1997
05 1.0 307 537%
1.0- 15 2390 11.78% .
1.5- 2.0 2170 37.94% 50%
2.0- 2.5 570 9.97% 45%
2.5- 3.0 129 2.26% .
3.0- 35 53 0.93% 40%
35 4.0 37 0.65% _35%
4.0- 45 25 0.44% S
45 5.0 13 0.23% o 30%
5.0- 55 9 0.16% § 25%
55 6.0 3 0.05% S
6.0- 65 1 0.02% o 20%
6.5 7.0 3 0.05% T 459
70- 75 1 0.02% .
75 8.0 1 0.07% 10% 1
8.0- 85 2 0.03% 5% A
[8.5- 9.0 2 0.03% o -
|9.0- 95 0 0.00% o T T T T T T T T T T T T T T
[T 95 0 0.00% S 223338335 383383322333 3 &
5720 100.00% S v g ¥ S WO BHg Yo YO Yy Sy ooy o N
o o ~ -~ o o~ (2] o < < e} w © © ~ ~ © © [}
HmMO (m)

Figura 111.3.3 Distribucion de frecuencias de altura de ola significante promedio durante todo el periodo de
registro en Zihuatanejo, Gro.

Ocean Wave Statistics

El Ocean Wave Statistics presenta observaciones estadisticas de las caracteristicas del
oleaje, aprolimadamente se registraron dos millones de observaciones estimadas
visualmente durante un periodo de 8 afos, desde 1953 a 1961 por observadores
voluntarios, durante las travesias por las principales rutas del mundo; recopiladas y
publicadas por el Laboratorio Nacional de Fisica, del ministerio de Tecnologia de la Gran
Uretana.
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Los datos se presentan en 50 cuadrantes teniendo como base 1001 geogrlficos
cuadrados, para el caso de la republica mexicana se presentan dos zonas para el
Tacifico 22 y 14) y para el Golfo la zona 15. [Jara el caso del sitio de estudio se
analizaran los datos presentados en la zona 22, como referencia y para la obtencion de
periodos del oleaje.

En la Tabla [18.2 se muestran las alturas de ola significante tanto a nivel estacional

como anual, asi como la altura de ola y periodos mIs frecuentes >95% incidencia).

Tabla 111.3.2 Altura y Periodo Significante (OWS)

ESTACION Ho To H >95% T>95%
(m) (se9) (m) (se9)
INVIERNO 1.84 7.99 1.50 6-7
PRIMAVERA 1.42 8.00 1.50 6-7
VERANO 1.99 8.54 2.00 8-9
oToNo 1.92 8.71 1.50 8-9
ANUAL 1.83 8.42 1.50 8-9

Asimismo en la Figura [113.4 se muestra la altura de ola significante en régimen anual, en
la que se observa que la altura de ola resulta ser de 1.5 m, en la Figura [1.3.5 se muestra

el periodo de oleaje dominante, que resulta ser de 6 a 7 seg.

e A e

swh 1958-97

100 -80 60 - - 20 40 60 80 100 120 140 160 180 -160 140 120 -100 -BO

00 05 10 15 20 25 30 35 40 50 60
Figura I11.3.4 Altura de Ola Significante (m) OWS 1958-1997

T
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Figura I11.3.5 Periodo de Oleaje Dominante (s) OWS 1958-1997

Con este an(lisis podemos concluir que de las fuentes de informacion, la que presenta
mayores alturas es la del Sea and S(lell, en cuanto a alturas de ola significante

Ce los datos de observaciones satelitales y el Ocean Waves 1958-1997 los valores de
altura de ola significante con mayor frecuencia est'n comprendidos entre 1.00 y 1.50 m.
Asimismo como producto del an(lisis estadistico de la informacién del OWS, se tiene que
la altura significante anual es del orden de 1.83 m, con un periodo significante de 8-9 s,
asi como un periodo frecuente de 6-7 s.

Cabe senalar que por experiencia en la zona, se presentan alturas de ola coincidentes
con las reportadas por el Sea and S(ell, por lo que para fines de an(lisis posteriores se

tomarin estas alturas de ola.

OLEAJE SIGNIFICANTE OLEAJE FRECUENTE

DIRECCION H1/3 To Frecuencia DIRECCION Ho To Frecuencia
(m) (seg) % (m) (seg) %

SE 2.62 8-9 10.08 SE 2.00 8-9 10.08
S 3.39 8-9 10.02 S 1.50 6-7 10.02
sSw 3.31 8-9 8.36 SW 1.50 6-7 8.36
w 2.81 8-9 36.55 W 1.50 6-7 36.55
TODAS 2.95 8-9 65.02 TODAS 1.50 6-7 65.02
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[11.4 Oleaje Ciclbnico

El oleaje es generado cuando el viento sopla sobre la superficie del mar, el viento se
genera por la fluctuacion de la presién atmosférica, de la diferencia de presiones resulta
el viento que afecta la superficie del agua, generando el oleaje que afecta en gran parte
a las costas.

El oleaje ciclénico también llamado huracanado, es un oleaje extraordinario generado
precisamente por la presencia de un huracan o ciclon, debido a la existencia de centros
de baja presién y vientos de fuerte intensidad.

El interés de analizar este tipo de oleaje, es determinar la altura y periodo de ola que se
presenta durante una condicion meteoroldgica extrema, como lo es la presencia de un
huracin.

Los huracanes se tomaron de la informacion desplegada en la pagina de Internet de
Sistema [Teteorolégico Nacional, [SMN]; del Unisys Weather [UNISYS] y del National
Oceanic and Atmospheric Administration [NOAA].

Se han desarrollado diferentes métodos para la prediccion de este tipo de fendmenos,
para obtener las caracteristicas del oleaje huracanado comunmente se utiliza el método
de Huracan Estandar, publicado por el Shore Protection Manual, [SPM, 1984], que
permite determinar el incremento del nivel del mar, debido a la presencia de huracanes.
Para el empleo de este método se realizd una clasificacion de los huracanes que se han
presentado en el Océano Pacifico, posteriormente se seleccionaron aquellos que han
tenido influencia en la zona de estudio.

Dado que el Método del Huracan Estandar proporciona las caracteristicas del oleaje en
la zona de generacidon y es el interés del proyecto conocer esas caracteristicas en la
zona cercana al area de interés; se utilizé el Método de Brestscheider [CFE, 1983], que
permite predecir el oleaje en la zona de decaimiento, es decir este método determina el
oleaje que se produjo durante un fendmeno extraordinario, hasta el limite de aguas
profundas frente al area de estudio.

Se analizaron 122 huracanes que abarcan un periodo de 1949 a 2006, como se muestra
en la Tabla 111.4.1.

De los resultados obtenidos con el andlisis del Huracan Estandar, se presenta una altura
de ola significante maxima obtenida para estos fendmenos meteoroldgicos de 10.07 m
con un periodo de ola respectivo de 12.35 seg; caracteristicas obtenidas del huracan
Bridget fendmeno que se presento en Junio del afio de 1971. Por las caracteristicas del
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oleaje en la zona de decaimiento se observa que la maxima altura es de 8.66 m,
generada por el Huracan 4 en Junio del 56.

El calculo de la altura de ola vinculada a los periodos de retorno correspondientes, se
elaboré con el Método de [alores Extremos de [lumbel y se muestra en la Tabla 111.4.2.
Por lo tanto, se concluye que los resultados del oleaje huracanado, arrojan alturas de ola
en la zona de generacion de hasta 10.07 m y minimas de 6.44 m, asimismo en la zona
de aguas profundas el valor maximo de altura de ola es de 8.66 y el minimo de 2.40 m,
con periodos de hasta 12 seqg.

Asimismo se observa que para un periodo de retorno de 20 afos se tiene una altura de
ola de 7.49 m. en el limite de aguas profundas y para un periodo de retorno de 50 afios

se obtiene una altura de ola de 8.46 m.

Tabla 111.4.2 Altura de Ola en la Zona de Decaimiento para Diferentes

PERIDO DE RETONO & ALTURA DE OLA

Tr y He
(afios) In (Tr-0.5) (m)
5 1.50 5.95
10 2.25 6.74
15 2.67 7.18
20 2.97 7.49
25 3.20 7.73
50 3.90 8.46
100 4.60 9.19
200 5.30 9.92
500 6.21 10.88
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Tabla 111.4.1 Célculo de Altura y Periodo de Ola Significante en Aguas Profundas.

HURACAN | FECHA | LAT.| Hy | Tw | Hus HURACAN | FECHA | LAT. | Hy | To | Humo HURACAN FecHA | LAT. | H, T Huso
° m s z = 2 o m S
5 17.5epia9 | 15.80| 8.43| 11.20]  4.06 AATHA  [24May71 | 17.60] 8a8[ 1000 5.17
1 17Jun 50 16.60] 8.33| 11.10 4.17 B IDET 17Jun71 | 17.30] 10.07| 12.35 6.32 E[IIN 28/Sep91 14.70 8.42) 11.15 3.37
1 20May 51 | 1740 7.11f 1026] 532 AT INA__|09Ago71 | 15.50] 8161 11.08] 475 IMACTY 09/0cti91 | 15.40| 8.14] 11.03 5.25
2 o1Jduni51 | 16.70] 9.71) 12.10] 576 LILY 30Ago71 | 16.10] 7.91]10.88 4.37 oIl 03(0ct:92 1730l 894 1151 5.0
> 06Jun52 | 16.10] 7.54] 1059] 5.67 NANETTE |05 Sep 71 | 15.80] 8.19] 11.10|  4.94
4 0200ct53 | 15.70] s8.68| 12.36 4.80 OLIZIA 24'8ep71 | 14.60| 953[ 11.96]  3.95] WINIFLED  ]09/Oct(92 17.50] 9.21} 11.71 4.00]
T 06Junsa | 1720l o84] 1005 616 PoISCILLA_|100ct71 | 1560 9.41) 11.85]  3.23ff CALCIN 071Juli93 16.80] 9.23| 11.73 4.40
N 1adusa | 1400l 914l 1160|269 ANNETTE _ [07Jun72 | 1840 7.80| 10.84] 5.92 oA 30Ag093 | 1560 7.44] 1048 434
s tisepisa | 17.20] 7.67] 10.69] 425 WEN 23Ago72 | 12.10] 8.17) 11.08] 474
o 305ep5a | 1500 9.26] 11.78] a7 HYACINTH [30Ago72 | 13.10| 7.82|10.83f 373f  JLIDIA 10:Sepi93 | 15.60] 9.83] 12.14 4.28
s 600055 | 1700l 9.44| 11.00] 3.5 ACA 05Jun73 | 12.60] 896]11.56] 3.40 IALMA 25Juni96 | 17.50] 651] 9.79]  4.24
BECNICE _ [220un73 | 16.90| 9.10| 11.72|  7.72
4 14Juni56 | 17.60] 9.24| 11.76] 11.25 IBO,IS 291Jun 96 17.60] 9.40) 11.87 7.50
" 25em 56 | 1690] 9.57] 12.00] 409 CLAUDIA _ [28un73 | 16.00| 8.36| 11.18]  7.59 I
femiLy 221Jul 73 1530 9.03| 11.64 5.20 DOUILAS 301Jul 96 14.90 9.80f 12.13 5.58
2 R e R 208 FLO'ENCE |27Jul73 | 16.00| 841f1127] 7.17 IHE NAN 02/0ct 96 16.90 9.01| 11.63 4.61
11 o10ct58 | 16.30] 8.02| 10.88]  3.91 ETTA oney7a | 1530 777l 1009|708
10 05 Sep59 | 17.10] 9.14] 11.69 8.21 [p— Juany74 16:00 5:21 11:03 6:36 IPAULINE 09(0ct(97 17.90]  7.95| 10.89 8.34
15 25 0ct 59 16.10 8.45] 11.17 3.03 NOUIMA 105ep74 | 16.10] 8.75] 1143 SA(;I IC 09Nov97 14.90 8.80( 11.47 4.63)]
CELESTE __ |20Jul60 | 15.90] 8.55| 11.26]  2.74 0 LENE  |o2sep7a | 16.90] 813] 11.08] 563 IBLAS 2agunes | 13.80] 906l 11.60 2.40
DIANA 17Ago60 | 1570] 9.13] 1168] 4.54 A ATHA _ [03uun75 | 15.10| s.05| 10.98] 461 I
I-ESTEL'-E 31Ago60 | 16101 895111551 431 DENISE 08Ju 75 | 15.00| 807 10.92] 275 LESTE 20[0ct 98 1 14.90] 88111143 3.10
FENANDA [05Sep60 [ 16.45] 8.31f11.09[ 514 ELEANO.  |110ui75 | 16.50] 6.86 10.08]  6.30) ICA LOTTA [200Jun00 | 14.90] 9.00] 11.56 5.61
I0A 11dun®1 | 17.60] 9.01] 11.60] 591 ILSA 20Ago75 | 13.90] 8.55| 11.31)  3.99] INO MAN 201Sep00 | 17.80] 6.96| 10.15 7.63f|
LILA 15 Jul61 15.60] 9.20] 11.88 5.08 ANNETTE __|09Jun76 [ 14.10[ 858 11.27]  3.26) ADOLPH 2oMay 01 | 1500 871] 11.37 3.48'
TALA 12 Novi6t | 17.20] 8.51] 11.23 5.94 IMADELINE [080ct76 | 17.30| 8.43| 11.17]  6.01]
ALE IE 24Jun62 | 16.60] 9.02] 11.60 5.04 ALETTA 31May78 | 17.50] 7.07] 10.22]  4.99] JULIETTE 23Sepl01 14.80 7.85| 10.77 3.10
DOEEN _ |o1Oct62 | 13.90| 8.13[ 10.96]  4.47 NO MAN __ |o1iSep78 | 14.60] 9.64] 12.09 75&1 Isois 121Jun(02 16.80| 6.58] 9.89 6.24]
JEmiLY 300un63 | 17.30] 7.98| 10.85|  6.16 AND ES  [04Jun79 | 17.10] 878|1141) 272 JuLIo 258ep02 | 17.00] 8.02] 10.99 6.72
LILLIAN 2418epi63 | 16.90| 6.44| 9.74| 478 UILLE MO |09:Sep 79 | 16.30] 8.44] 11.38]  7.68
WALLIE 18 Jun65 | 17.00| 7.28[ 10.39] 437 I NACIO  |300ct79 | 18.00] 9.01f 1168]  5.52 CALLOS 28Juni03 | 16.40| 6.88] 10.13 4.65
ADELE 22June6 | 16.20] 7.38| 10.47| 3.9 LESTE 21Sep80 | 16.20] 7.65| 10.74]  e.24ff JALIE 13:Sep04 | 13.60] 8.72| 11.38 4.26[i
LOU AINE |04 0cti66 | 17.40| 7.24| 10.36]  4.07 oTIS 270ct81 | 14.50| 8.12) 10.97|  4.3¢] fiesTe 13/0ct 04 16.70] 641 973 4.75
MACCIE 18/0ct66 | 16.60] 8.27| 11.16 4.64 ALETTA 29May82 | 15.70] 6.23] 9.59 6.79 I
e ooer 16 Jun 67 1700l 600l o87 309 0SA 050ct82 | 16.50] 6.99] 10.22 7.50 DOUA 05/Jul05 17.20] 8.16| 11.13 5.44]
CATLOTTA |23un67 | 15.50]  7.54] 10.59 3.08 10 01Sep 83 | 14.50] 86811331 3.74f IHILA,Y 20[Ago 05 14.00f  8.65| 11.40| 3.40
FUANCENE [24Jui67 | 1500] 9.03)11.75| 3.32 LO ENA _ 108/Sep 83 | 15901 9.141 11.66{ 4.62 IJOHN 30/Agol06 | 16.90] 9.44| 11.87 5.98||
ANNETTE  |20Jun68 | 16.60] 8.54| 11.37|  3.36] TIcO 150ct83 | 16.10] 7.63] 10.60] 3.78
EBECCA _|osoctes | 16.60] 7.57| 10.61]  5.30 ENE IEE 109 Juls4 | 1450] 9591 11,98/ 426
A 039069 | 1280l 04| 11.45] 368 ISELLE 05Ago84 | 1540 853| 11.31) 4.8
LENDA __ |osiseps9 | 1570 8.72| 11.48|  5.66 ODILE 22SepB4 | 17.000 001111574 4.27
EILEEN 270un70 | 16.20] 6.80f 10.06]  3.80 AND ES  |06Jun@5 | 16.00] 63111123 741
'STEN |05 Ago70 | 16.40] 7.76] 10.86] 6. I_BLANCA 10Jung5 | 13.70] 8.53[11.23]  3.80)
o A s1Age70 | 1640] 7s0| 080|472 A ATHA |26 May 86 | 16.60] 8.11| 10.06] 572
feu e [osuusr [ 1590 7.66] 10.6a] 504
HILA Y 03Ago87 | 13.40] 9.32| 1181 4.00
I WIN 07Ago87 | 16.50] 8.21| 11.07] 563
ALETTA 18Jun88 | 17.00] 7.41] 1046]  4.19)
ISTY 30Ago88 | 15.70] 7.99] 10.94f  5.25
LANE 228ep88 | 14.60] 8.81| 11.58]  6.34]
cosME 22Jun89 | 1560 9.42| 11.80] 45
ISMAEL 16/Ago89 | 15.80| 8.05| 10.92]  3.69
MANUEL _ |30Ago89 | 1550 8.22| 11.14] 5.7
IEELLE 224u90 | 1440 8.05| 1092 3.13]
Joowere  [osago90 | 15.90] 7.80] 1003 519
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1.5 Mareas

Las mareas son movimientos periddicos y alternativos de ascenso [flujo[ly descenso
reflujolide las aguas del mar. Estan motivadas por las atracciones combinadas de la
Luna y el Sol sobre las masas oceanicas, aunque es la Luna la que ejerce mayor
influencia por su proximidad a la Tierra, pero de forma irregular por razén de los
continuos cambios de posicion con respecto al planeta, asi como sus desplazamientos
relativos con relacion al Sol. La combinacion de estas fuerzas puede dar lugar a sumas
de ellas, manifestandose en forma de las llamadas mareas vivas, o restarse entre ellas
produciendo las llamadas mareas muertas.

La intensidad de las mareas es muy variable; ademas de las citadas fuerzas césmicas
influyen en ellas la configuracion de los litorales, la fisiografia, extension, ubicacién
dentro de los continentes.

Al punto de altura maxima de la marea se le llama pleamar, y al punto minimo bajamar.
Por su parte, la diferencia de nivel entre la pleamar y la bajamar es la denominada
amplitud de marea. [ista varia de forma periédica para un mismo lugar, y es diferente
entre una costa y otra. Normalmente en los océanos, en que las aguas son abiertas, o
los mares cerrados [como el Mediterraneo’ las amplitudes de marea son minimas; sin
embargo en las bahias estrechas se manifiestan las amplitudes maximas.

Existen tres tipos de mareal’

Diurna: se presenta una pleamar y una bajamar por ciclo, en un periodo tipico de 24
horas y 50 minutos.

Semidiurna: se presentan dos pleamares y dos bajamares en dos ciclos, cada uno con
un periodo tipico de 12 horas y 25 minutos [las amplitudes de ambas son sensiblemente
semejantesl.

Mixta: en este tipo de mareas se presentan dos pleamares y dos bajamares durante dos
ciclos sucesivos, con un periodo tipico de 12 horas y 25 minutos cada uno. La amplitud
de ambas presenta diferencias notorias [desigualdad diarial.

La desigualdad diaria, para mareas semidiurnas y mixtas, es la diferencia en la altura
entre los niveles de dos pleamares o bajamares sucesivos. Marea vivalles la maxima
amplitud que alcanza la onda de marea en el mes. Marea muertaes la minima amplitud

que alcanza la onda de marea en el mes.
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Para el andlisis de las mareas, se utilizaron las siguientes fuentes:

e Tablas de Predicciéon de mareas 2007 para el Océano Pacifico, editadas por la

Secretaria de Marina.

e Trayectorias ciclonicas que han afectado la zona. Informacién desplegada en la
pagina de Internet de Sistema Meteoroldgico Nacional, [SMN]; del Unisys Weather
[UNISYS] y del National Oceanic and Atmospheric Administration [NOAA].

Las mareas que se presentan en Zihuatanejo, Gro., son del tipo Mixta Semi-Diurna con
amplitud media de 0.527 m, aunque ocasionalmente se presentan variaciones mayores
del nivel del mar por efecto de tormentas.

En la Tabla 111.5.1 se presentan los planos de mareas referidos al Nivel de Bajamar
Media Inferior de acuerdo a datos de predicciéon de mareas publicados por la Secretaria
de Marina a través de la Subsecretaria de Marina en su Direccion General de
Investigacion y desarrollo, en la publicacion de Tablas Numéricas de Prediccion de

Mareas 2007 del Océano Pacifico.

Tabla Ill.5.1 Planos de Mareas para Zihuatanejo, Gro.

Descripcion Nivel (m)
Pleamar Méaxima Registrada (NPMR) 0.994
Nivel de Pleamar Media Superior (NPMS) 0.527
Nivel de Pleamar Media (NPM) 0.458
Nivel Medio del Mar (NMM) 0.270
Nivel de Bajamar Media (NBM) 0.109
Nivel de Bajamar Media Inferior (NBMI) 0.000

[1l.6. Sobreelevacion por Tormenta

El calculo de la marea de tormenta para el sitio de estudio es importante, ya que se
encuentra en un area expuesta al paso de los huracanes.

Las tormentas tropicales ademas de generar oleaje de grandes dimensiones, provocan
variaciones extraordinarias del nivel del mar causadas por presiones baromeétricas bajas
y vientos de fuerte intensidad asociados a los centros ciclonicos.

El calculo de la sobreelevacion producida por estos fendmenos atmosféricos se obtiene
mediante la aplicacion del método propuesto por Horikawa que toman en cuenta el
gradiente de presiones y la intensidad del viento huracanado.

Los resultados obtenidos del calculo de la sobreelevacion de la marea por efectos de

tormenta se muestran en la Tabla 111.6.1.
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El nivel de sobreelevacion por tormenta maximo se presenta por la accion del fendmeno
meteoroldgico Adolph en Mayo del 2001 con una altura de 2.671m y el nivel minimo es

generado por [arlos en [unio de 2001 con 0.00Jm.

Tabla 111.6.1. Sobreelevacién del mar por viento més presion atmosférica (HORIKAWA).

HURACAN Po Pn AP Vmax. COs(H S S

(mb) (mb) (mb) (Km/hr) (cm) (m)
5 994.5 1013 19 83.28 1.00] 48.19| 0.484
1 963.9 1013 49 138.80 0.99| 130.18| 1.30]
1 994.2 1013 19 83.28 1.00| 48.51 0.49
2 963.8 1013 50 138.80 -0.11] 40.35 0.40
2 994.0 1013 19 83.28 0.92| 46.24] 0.46|
963.9 1013 49 138.80 1.00] 131.13 1.31
1 994 .4 1013 19 83.28 0.94] 46.52] 0.47
964.0 1013 49 138.80 0.91] 123.84] 1.24Q
994.0 1013 19 83.28 0.73| 40.74] 0.41
963.9 1013 49 138.80 1.00] 130.96 1.31
6 963.9 1013 49 138.80 0.74 110.11 1.10]
963.8 1013 50 138.80 -0.30] 24.59 0.25[
10 963.7 1013 50 138.80 0.66| 103.18| 1.08]
5 994 .4 1013 19 83.28 0.96| 47.09 0.47|
1" 963.7 1013 50 138.80 0.99| 130.65] 1.31
10 963.8 1013 50 138.80 0.89| 122.31 1.22
15 928.0 1013 85 185.07 1.00] 230.11 2.30]
ELESTE 963.9 1013 49 138.80 0.99| 130.17 1.3OI
DIANA 963.9 1013 49 138.80 0.94] 125.90] 1.26|
ESTELLE 963.9 1013 49 138.80 0.89] 122.10] 1.22
ECNANDA 963.9 1013 49 138.80 0.98| 129.61 1.30]
1A 963.9 1013 49 138.80 0.62| 99.87| 1.00]
LIZA 994.2 1013 19 83.28 1.00| 48.51 0.49
TALA 963.7 1013 50 138.80 0.72| 108.56] 1.09]
ALELIE 963.9 1013 49 138.80 1.00] 131.13 1.31
DO EEN 964.2 1013 49 138.80 1.00f 130.71 1.31
EMILY 964.2 1013 49 138.80 0.92| 124.48| 1.24
LILLIAN 994 .4 1013 19 83.28 0.93] 46.32] 0.46
WALLIE 994 .4 1013 19 83.28 1.00f 48.31 0.48
ADELE 994 .4 1013 19 83.28 1.00f 48.31 0.48
LOTIAINE 994.4 1013 19 83.28 0.69| 39.25 0.39

Asimismo se calculd la sobreelevacion para diferentes periodos de retorno, como se

muestra en la Tabla I11.6.2.

Tabla 111.6.2 Sobreelevacion para diferentes periodos de Retorno

PERIDO DE RETONO & SOBRELEVACION
Tr y Se
(afios) In (Tr-0.5) (m)
5 1.50 1.32
10 2.25 1.68
15 2.67 1.88
20 2.97 2.02
25 3.20 2.13
50 3.90 2.46
100 4.60 2.80
200 5.30 3.13
500 6.21 3.57

Se concluye que las mareas maximas registradas tienen una elevacion de 0.994 m.
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En cuanto a la sobreelevacion producida por fendmenos extraordinarios se han obtenido
valores importantes ya que para un periodo de retorno de 20 alos, la sobreelevacion
resulta de hasta 2.02 m y para un periodo de retorno de 50 afios, se tiene una

sobreelevacion por tormenta de 2.46 m.

IV ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE UBICACION DEL MUELLE DE CRUCEROS

_le acuerdo a los alcances establecidos por la [Llireccion de [Ibras maritimas y Dragado y
tomando en cuenta las caracteristicas que representa el Lllima Maritimo en la zona de
estudio, la geomorfologia de la costa en el Estado de [Tuerrero, principalmente en la
Tona que corresponde a xtapa y [lihuatane©o y a la opinidon de diferentes autoridades
locales, se analiCaron diferentes alternativas de construccién del Mulle para Cruceros.
[as alternativas se sometieron a un analisis t[cnico y se llego a una propuesta de la
melor alternativa para la construccion del Muelle para [Iruceros. Las alternativas

anali"adas son las siguientes.

o Alternativa unta xtapa,
o Alternativa [llaya [arga, y
o Alternativa [Tahia [ihuatane(o.
@]
V.1 Alternativa Punta Ixtapa

Cunta [xtapa se localila a aproximadamente 14 m al noreste de la Bahia de
Cihuataneo. Es una 'ona en la que predominan afloramientos rocosos que fungen como
disipadores de energia del oleale, y provoca acumulacion de sedimento en las zonas

circunvecinas [Tler [ligura 1.1l
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Analisis Opcié‘rﬁ?m_ah
- [ % .

R e

» Punta Ixtapa

Figura IV.1 Alternativa Punta Ixtapa.
IV.2 Alternativa Playa Larga

Playa Larga se localiza a [/ km aproximadamente al [ur de la Bahia de Zihuatanejo. Esta
zona, esta expuesta a la accion del oleaje de mar abierto, es decir, no cuenta con una
zona natural protegida que pudiera disipar la energia del oleaje. Por otro lado, al
considerar que las embarcaciones destinadas para el atraque son Cruceros, la superficie

que hace contacto con el viento es mayor.

Figura IV.2 Alternativa Playa Larga.
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IV.3 Alternativa Bahia Zihuatanejo

La Bahia de Zihuatanejo, por sus caracteristicas geomorfologicas, es un puerto natural
que brinda abrigo a las embarcaciones. En este caso especifico, la Bahia de Zihuatanejo
es de conformacion rocosa, por lo que no se requiere de obras de proteccion para disipar

la energia del oleaje y los efectos del viento sobre las embarcaciones.

La configuracion del fondo marino dentro de la Bahia de Zihuatanejo indica que es de
playa tendida o con poca pendiente, por lo que se tendria que construir una pasarela de
acceso al Muelle, el cual tendra que ubicarse en una zona donde se cumpla con el
calado de la embarcacion para evitar grandes vollmenes de dragado que afectarian la

hidrodinamica de la Bahia [Tler Cligura 1[1.10)

Las corrientes marinas que se presentan en la Bahia son principalmente generadas por
el oleaje, el cual llega con poca energia, pues se disipa en la entrada y llega hasta la
Playa Madera y genera pequefias corrientes de retorno, que no hacen mas que
reacomodar el sedimento que aporta el dren en épocas de avenidas maximas.

Por otro lado, el recinto portuario de Zihuatanejo, cuenta con todos los servicios, los
cuales estarian disponibles para lo que necesite el Muelle, las embarcaciones y sus

pasajeros.

Es conveniente realizar un analisis hidrodinamico para identificar las zonas susceptibles
y establecer la mejor opcion de la ubicacién del Muelle de Cruceros de tal forma que se
conserve la Bahia de Zihuatanejo y al mismo tiempo se tengan las condiciones de
seguridad para los Cruceros, por lo cual en los capitulos siguientes se presenta el

estudio realizado para la Bahia considerando la posicién del Muelle de Cruceros.

U.M.S.N.H ISAIAS LOAEZA SERRANO Pag. 25



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Tesis: Proyecto de Construccion del Muelle para Cruceros en Zihuatanejo, Gro.

Figura IV.3 Alternativa Bahia Zihuatanejo

"le considero la alternativa de ampliacion del Muelle existente, para coadyuvar en la
construccion del Muelle para el atraque de los Cruceros. [l proponer esta alternativa,
provocaria una saturacion en el Muelle debido al desembarque de los pasajeros, ya que
no cumple con las dimensiones minimas para poder desalojar [,000 pasajeros al mismo
tiempo, incumpliéndose las normas de seguridad internacional y con ello problemas en la
certificacion del cédigo PBIP de seguridad, que se da a los puertos y buques
internacionales, ademas se cancelaria el uso turistico a las embarcaciones, prestadores

de servicios y poblacion en general.
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IV.4 Andlisis de otras Alternativas

Para obtener un panorama mas claro del analisis de otras [llternativas, se presenta a
continuacion un cuadro comparativo, en el que participan todas las alternativas de
construccion del Muelle para Cruceros, con un analisis de ventajas y desventajas
técnicas, necesarias para la toma de decisiones de la mejor ubicaciéon para la

construccién del Muelle de Cruceros en Zihuatanejo.

Alternativa de

e Ventajas Desventajas
Construccion
[Cuenta con suficiente areas de agua. [Condiciones de oleaje severas.
[Puede planearse un complejo turistico [Presencia de [lientos y corrientes marinas.
completo para la zona. [Peligrosidad en las operaciones del buque.
[Tle considera un puerto propio para [Tle requiere obras de proteccion.
Punta Ixtapa . L
Cruceros. Tle requiere de obras de mantenimiento.

(o cuenta con infraestructura de servicios.
[lle necesita una pasarela de aprox. [ 10 m de
largo y una plataforma de 200 m.

[Cuenta con suficiente areas de agua. [Condiciones de oleaje severas.
[Libre funcionamiento del puerto para [Presencia de [lientos y corrientes marinas.
Cruceros [Tle requiere obras de proteccion.

Playa [aradero (e requiere de obras de mantenimiento

(o cuenta con infraestructura de servicios.
[Tle necesita la utilizacion del tenders para
trasladar a los pasajeros al continente.

[Libre funcionamiento del puerto para [Mransporte de [Jedimento muy alto.

Cruceros. [Presencia de Bajos rocosos

[Condiciones de oleaje severas.

[Presencia de [lientos y corrientes marinas.
Playa Linda [Tle requiere obras de proteccion.

[Tle requiere de obras de mantenimiento

[To cuenta con infraestructura de servicios.
[Tle requiere de una pasarela de aprox 1,500 m
y una plataforma de 200 m.

[Cuenta con suficiente areas de agua. [Mransporte de sedimento excesivo

[Puede planearse un complejo turistico [Condiciones de oleaje severas.

completo para la zona. [Presencia de [lientos y corrientes marinas.
Playa Larga Libre funcionamiento del puerto para [Peligrosidad en las operaciones del buque.

Cruceros [Tle requiere obras de proteccion.

e requiere de obras de mantenimiento
[Tlo cuenta con infraestructura de servicios.

[Es un &rea natural protegida. [Te necesita un Muelle de aproximadamente
(o hay grandes aportaciones de sedimento. | (00 m para brindar condiciones de seguridad
(lin presencia de vientos considerables. a los Cruceros y disminuir los trabajos de
[Cuenta con todos los servicios. dragado.

Bahi . . [To se requiere obras de proteccion. [Tlo cuenta con zonas de tiro cercanas para el

ahia de Zihuatanejo . L .

[Tlo se necesitan obras de mantenimiento material de dragado.
frecuentes.
Mlberga a todos los prestadores de servicios
turisticos.

De acuerdo al cuadro comparativo descrito anteriormente, el analisis se realizo
visualmente, lo cual se sugiere que se realice el analisis técnicamente en lo que es la
zona de la bahia de Zihuatanejo por tener las condiciones mas adecuadas que las

demas opciones presentadas
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V. LEVANTAMIENTO TOPOHIDROGRAFICO

V.1 Poligonales de Apoyo

En la etapa de planeacién de los trabajos tanto topograficos como geodésico y
batimétricos se definieron las actividades a realizar, planteandose en primer instancia un
recorrido general por la zona de estudio en el cual se ubicaron los elementos que
deberian de representarse en la planimetria, asi como de marcar los limites de la zona
de estudio que basicamente eran las colindancias de la zona comercial y el area de la
playa la ropa, que se localiza a (50 m. al oriente de la capitania de puertos y del Muelle
existente, ademas de obtener los permisos necesarios para el ingreso a las diferentes
zonas a las que se deberia de acceder.

En base a la informacion recopilada se dividié en subzonas el total del area de estudio,

tal y como se describen a continuacién!

o Area uno, corresponde a la zona de playa, Muelle, y rio.
o Area dos, corresponde al frente maritimo.
o Areatres, corresponde a la zona urbana.

Cle ubicaron los puntos de apoyo de las bases GP(], de tal manera que contaran con una
ventana de visibilidad mayor a los 10 con respecto al horizonte para obtener un a mejor
recepcion satelital, posteriormente se realizo un mapeo de la zona en general, se
marcaron los puntos de inicio y fin y se programé el equipo GP[1 para dar ubicaciones de
las secciones a cada 25 m. en la zona de playa, para posteriormente obtener las
secciones transversales.

"le verificaron las constantes atmosféricas y ortométricas del equipo considerando la
altura sobre el nivel del mar, el factor de escala, la temperatura y offset's de las antenas
de los equipos GP1J, utilizando un eje de trazo previamente implementado y cargado en
el sistema de navegacion del equipo. El equipo empleado para la medicidon de los puntos
de control y traslado de bases fue un equipo GP[1 marca [stech modelo Promark 2, con
una precision lineal de 5mm 12 ppm., ademas se emplearon bases de centraje forzado
con colimador vertical para evitar movimiento y mala posicion de la antena colocada
sobre los vértices. EI método empleado en la determinacién de los angulos subtendidos

por dos tangentes de apoyo de la poligonal fue el de [leries de Bessel

U.M.S.N.H ISAIAS LOAEZA SERRANO Pag. 28



FACULTAD DE INGENIERIACIVIL

Tesis: Proyecto de Construccion del Muelle para Cruceros en Zihuatanejo, Gro.

En primer instancia se midi6 la linea base o poligonal de apoyo general que consto de 9
vértices y un desarrollo de 'T'0 m, y se estacoé a cada 25.0 m, se inicié en el punto V2
igualado al km 0000.00, ubicado en la zona poniente de la playa, de aqui la poligonal se
desarrolla hacia el oriente tocando los vértices constituidos por la poligonal de apoyo.

En el [nexo 11l.2 Topografia, apartado A.1 Poligonal de Apoyo, se presentan los registros
de la poligonal de apoyo en la zona de playa y la poligonal de apoyo en el levantamiento
del Muelle fiscal. En los planos D.O.M-ZIHUA-01-LT-01 y D.O.M-ZIHUA-01-LT-02, se

presenta graficamente la poligonal de apoyo.

V.2 Control terrestre
El método empleado durante la determinacién de los vectores que componen el poligono

de apoyo fue el estatico en modo de Grilla local y elevacién orto métrica para obtener
resultados topograficos con el equipo geodésico.

Coda la informacién topografica y batimétrica fue referida a la Red Geodésica Local, el
procedimiento consisti6 en posicionar con equipo GPS los puntos previamente
localizados, propagando el control terrestre de la siguiente forma:

Teniendo conocidas las coordenadas de la estacion (BASE BN090101) que se localiza
junto a la caseta mareografica en la esquina sur oriente del Muelle existente y siendo de
primer orden, se instalé el GPS de una frecuencia en este punto y de forma analoga se
instalo otro en el vértice V1, el cual se ubico en la playa frente a la casa de la Capitania
de Puerto,

Los resultados se presentan en las Tablas V.2.1y V.2.2.

Tabla V.2.1 Puntos de Control de la Zona de Playa

PUNTO ESTE NORTE LATITUD LONGITUD
BN 090101 228,556.720 | 1,951,773.013 1738'10.297176" N 10133'29.568294" W
V11 228,457.434 | 1,951,860.259 1738'13.500473" N 10133'34.271476" W
V2 228,475.275 | 1,951,878.147 1738'13.089655" N 10133'32.974475" W
V1 228,621.921 | 1,951,960.578 1738'13.679011" N 10133'32.377835" W
V3 228,621.921 | 1,952,026.369 1738'16.423191" N 10133'27.443816" W
V4 228,807.700 | 1,952,026.369 1738'18.643606" N 10133'21.175404" W
V5 228,855.685 | 1,952,016.937 1738'18.358101" N 10133'19.544204" W
V6 228,943.571 | 1,952,021.061 1738'18.514690" N 10133'17.808767" W
V7 228,928.889 | 1,952,052.828 1738'19.556999" N 10133'17.078745" W
V8 228,943.571 | 1,952,069.934 1738'20.119543" N 10133'16.588812" W
V9 228,982.065 | 1,952,087.806 1738'20.717436" N 10133'15.291908" W
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Tabla V.2.2 Puntos de Control GPS

PUNTO ESTE NORTE LATITUD LONGITUD
MO1 228,485.882 | 1,951,894.227 1738'14.206389" N 10133'32.025588" W
MO02 228,791.290 | 1,952,030.866 1738'18.782577" N 10133'21.733817" W
MOCCAP 228,423.135 | 1,951,856.985 1738'12.968128" N 10133'34.135822" W

V.3 Seccionamientos Playeros
Se implemento una metodologia de seccionamiento con equipo GPS que da lugar a una

mejor configuracién en menos tiempo y con menos personal, esta metodologia se
denomina levantamiento geodésico topografico cinematica rapido, su nombre en ingles
es Stop (1 Go, y consiste en colocar una estacion base con el receptor GPS y con otro
equipo de caracteristicas similares se detallan los puntos de topografia que se requiere
de representar.

Su principal ventaja es que no debe de existir forzosamente una visual directa entre los
equipos, el tiempo de observacion es de unos cuantos segundos, la posicion de los
elementos es [hica y referida geodésicamente, la precision es de 1.5 cm en las
coordenadas x, y y z en un radio de 10 km.

El equipo que se utilizdé es el siguiente: GPS de una banda Marca Astech modelo
Promark2.

Se obtuvieron en total 26 secciones a cada 25 m. con una longitud de 50.0 m misma que
cubrieron una franja de 50 m hacia la izquierda en la zona de tierra y 40.0 m. hacia la
derecha, tratando de llegar a la cota -1.0.

Durante estos trabajos se ubicaron mediante coordenadas X, y y z, ademas de la
distancia horizontal y desniveles parciales los accidentes topograficos representativos del
terreno a fin de poder obtener una configuracion lo mas real posible, cada seccion partio
de un punto de elevacion conocida y se comprobd su cierre hacia los vértices
previamente posicionados.

Se utilizé el siguiente equipo:
o GPS marca Astech, modelo promark2

o Accesorios (clavos, varillas, estacas, pintura, etc.).

En el Anexo Ill.2 Topografia, apartado A.2 Seccionamiento Playero, se presentan los
registros de los seccionamientos en la zona de playa y los planos D.O.M-ZIHUA-01-LT-
01 y D.O.M-ZIHUA-01-LT-02, se presenta graficamente los seccionamientos playeros en

planta y en los planos D.O.M-ZIHUA-01-LT-05 y 06, se presenta las secciones en perfil.
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VI. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Con el objetivo de determinar las caracteristicas del subsuelo en la zona donde se

proyectara la infraestructura para el Muelle de Cruceros, y de establecer el tipo de
cimentacion mas conveniente para las estructuras proyectadas, se realiza el Estudio de
Mecanica de Suelos.

Los aspectos que se cubren en el estudio, son los siguientes:

VI.1. Trabajos de Campo

Los trabajos de campo efectuados para el proyecto de la infraestructura para el Muelle
de Cruceros en Zihuatanejo, consistieron en la exploracion del subsuelo en la zona de
agua donde se construira el Muelle a futuro y que corresponden a los sondeos SM-1 al
SM-12 mediante la ejecucién de sondeos directos (profundos).

La exploracion del sitio se ejecutdé mediante sondeos llevados a cabo con equipo
rotatorio de perforacion, el objeto de estos trabajos fue el de determinar las condiciones
estratigraficas generales del areas de estudio.

Atendiendo a lo especificado en los términos de referencia proporcionados por la
dependencia, el muestreo efectuado en los sondeos fue del tipo continuo, con la
obtencion principalmente de muestras representativas del subsuelo (obtenidas con el
tubo partido del penetrémetro estandar, ASTM-D1586-83en un caso se intentd obtener
una muestra [inalteradal, mediante el hincado a presién de un tubo metalico de pared
delgada, tipo Shelby, en 41de diametro, pero debido a la naturaleza de los suelos

detectados fue imposible su recuperacion.

La totalidad de las muestras recuperadas, previamente identificadas y debidamente
protegidas, fueron enviadas al laboratorio para realizar los ensayes correspondientes.

En el Anexo Ill.3 Mecanica de Suelos, apartado A.1 Memoria [lotografica, se presenta la
descripcion fotografica de los trabajos realizados. En el apartado A.2 Registros de
Exploracidon, se muestran los registros de campo de los trabajos realizados y en él,
apartado A.3 Procedimiento de Exploracion, se describe el procedimiento de exploracion

seqguido, de acuerdo a las Normas aplicables.
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V1.2 Ensayes de Laboratorio

Sobre las muestras de subsuelo extraidas de los sondeos realizados se practicaron
ensayes de tipo indice y mecanicos, con el objeto de analizar la cimentacion de las
estructuras proyectadas. Los ensayes indices fueron encaminados a la correcta
clasificacion de los materiales del subsuelo, siguiendo los lineamientos del Sistema

Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS) y entre los mismos podemos citar:

o Clasificacion visual y al tacto, tomando en cuenta la granulometria del suelo asi

como la plasticidad de la fraccion fina.

o Contenido inicial de agua, .
o Granulometria por mallas.

Los ensayes mecanicos se orientaron a determinar los parametros que definen la
resistencia al esfuerzo cortante de los materiales del subsuelo. EI material que se
encontro predominantemente durante la exploracion es granular (arenas y gravas), por lo
cual no fue posible obtener muestras inalteradas. Cuando no es posible recuperar
muestras inalteradas para determinar los parametros de resistencia del subsuelo se
realizan ensayes mecanicos con probetas reconstituidas a condiciones naturales, para lo
cual se recurre a correlaciones empiricas, para poder reproducir las probetas y efectuar

los siguientes ensayes:

e Ensaye Triaxial consolidado drenado.

En el Anexo I11.3 Mecanica de Suelos, apartado A.4 Relaciéon de Ensayes se presenta
una relacion de los ensayes de laboratorio ejecutados sobre las muestras que fueron
obtenidas de los sondeos realizados con equipo rotatorio. En los perfiles estratigraficos
del Anexo Il.3 Mecanica de Suelos, apartado A.5 Perfiles Estratigraficos, se pueden ver
los resultados de la gran mayoria de los ensayes indice practicados sobre las muestras
obtenidas en los sondeos y se presentan resultados de ensayes para determinar
parametros de resistencia al esfuerzo cortante.

Todos los ensayes de laboratorio efectuados sobre las muestras de suelo se realizaron
atendiendo a lo que se especifica en el ASTM (American Society for Testing and

Materials).
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VI.3. Estratigrafiay Propiedades del Subsuelo

Con base en los resultados obtenidos de los registros de exploracion, de los perfiles
estratigraficos, asi como en los resultados de los ensayes de laboratorio, se definié una
secuencia estratigrafica de la zona de estudio.

La secuencia estratigrafica encontrada en el area de proyecto a grandes rasgos, esta
constituida por una serie de depdsitos continentales, el suelo superficial es heterogéneo
constituido por estrados de suelos granulares (Arena fina y grava) y suelos finos (arcilla 'y
limo con arena fina), los cuales son de compacidad suelta a media y de consistencia
blanda a firme. A continuacion se encontré un suelo un poco mas homogéneo, estrato de
arena fina, y arena con grava de compacidad media a alta de espesor variable.
Subyaciendo se tiene depdsitos de arenas con gravas de compacidad alta, estos ultimo

presenta las condiciones propicias para la cimentacion del Muelle.

a) SM-1: Sondeo ubicado sobre el fondo del lecho marino, con coordenadas UTM
228580, 1951870, con un espesor de 20.00 m de muestras alteradas. Hasta un
espesor de 8.0 m, se encuentra un estrato de arcilla arenosa, de consistencia
media a alta (definida por el nCmero de golpes, N, obtenido en el ensaye de
penetracion estandar, el cual en promedio es de 5)l1de 8.0 a 12.0 m de
profundidad, se tiene un estrato de arena fina con gravas, de compacidad alta (en
el que N es mayor de 50 golpes)ide 12.0 a 17.0 m de profundidad, se tiene un
estrato arena fina con arcilla, de compacidad media (en el que N, varia de 8 a 35
golpes), y finalmente de 17.0 m a la maxima profundidad explorada de 20.60 m,
aparecio un estrato de arena fina con gravas de compacidad alta (en el que N es

mayor de 50 golpes).

b) SM-2: Sondeo ubicado sobre el fondo del lecho marino, con coordenadas UTM
228615, 1951796, con un espesor de 17.60 m de muestras alteradas. Hasta un
espesor de 0.60 m, se encuentra una arena fina con gravas y presencia de
conchillas de compacidad alta (en el que N es mayor de 50 golpes)iicon un
espesor de 12.0 m, se encuentra un estrato de arcilla arenosa, de consistencia
media a firme(en el que N, varia de 6 a 21 golpes), y finalmente de 12.0 m a la
maxima profundidad explorada 17.60, se observé un estrato de arena fina con
gravas de compacidad alta (en el que N es mayor de 50 golpes).
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c) SM-3: Sondeo ubicado sobre el fondo del lecho marino, con coordenadas 228690,
1951760, con un espesor de 16.40 m de muestras alteradas y 1.00 m de muestras
inalteradas. Hasta un espesor de 3.0 m, se encuentra un arcilla arenosa de
consistencia blanda a firme (en el que N, varia de 2 a 26 golpes); de 3.0 a 5.80 m,
se encuentra un estrato de limo con gravas, de consistencia firme (en el que N,
varia de 14 a 27 golpes)lde 5.80 a 9.40 m, se encuentra un estrato arcilla
arenosa, de consistencia media a firme (en el que N, varia de 6 a 15 golpes); de
9.40 a 13.0 m se encuentra una arena fina con arcilla de compacidad media (en el
que N es mayor de 50 golpes)iicon un espesor de 2.40 m se encuentra una arena
fina con gravas de compacidad alta (en el que N es mayor de 50 golpes), y
finalmente hasta la maxima profundidad explorada de 17.40 m, se encontré un

estrato de gravas con arena de compacidad alta (en el que N es mayor de 50

golpes).

d) SM-4: Sondeo ubicado sobre el fondo del lecho marino, con coordenadas 228738,
1951692, con un espesor de 15.40 m de muestras alteradas. Hasta un espesor de
2.50 m, se encontré una arena arcillosa de compacidad suelta (en el que N, varia
de 6 a 11 golpes)ide 2.50 a 5.50 m, se encuentra un estrato de arcilla arenosa, de
consistencia suelta a media (en el que N, varia de 4 a 11 golpes); de 5.50 a 7.80
m, se encuentra un estrato de limo con gravas, de consistencia suelta a firme (en
el que N, varia de 4 a 10 golpes)_ide 7.80 a 9.50 m se encuentra una arena fina
con arcilla de compacidad media (en el que N, varia de 9 a 11 golpes); con un
espesor de 5.00 m se encuentra una arena fina con gravas de compacidad alta
(en el que N, varia de 11 a mas de 50 golpes), y finalmente hasta la maxima
profundidad explorada de 15.40 m, se encontré un estrato de gravas con arena de

compacidad alta (en el que N es mayor de 50 golpes).
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e) S115: Sondeo ubicado sobre el fondo del lecho marino, con coordenadas 228820,
1951669, con un espesor de 13.80 m de muestras alteradas y 2.00 m de muestras
inalteradas. Hasta un espesor de 1.20 m, se encontro una arena arcillosa de
compacidad media (en el que N, varia de 11 a 22 golpes); con espesor de 1.80 m,
se encuentra un estrato de arena fina, de compacidad alta (en el que N es mayor
de 50 golpes); de 3.00 a 5.40 m, se encuentra un estrato de arena arcillosa de
compacidad suelta a media(en el que N, varia de 4 a 19 golpes); con espesor de
3.00 m se encontré un limo con gravas de consistencia muy firme(en el que N,
varia de 13 a 31 golpes); con un espesor de 5.40 m se encuentra una arena fina
con gravas de compacidad alta (en el que N, varia de 35 a mas de 50 golpes), y
finalmente hasta la maxima profundidad explorada de 15.80 m, se encontré un

estrato de gravas con arena de compacidad alta (en el que N es mayor de 50

golpes).

f) S[6: Sondeo ubicado sobre el fondo del lecho marino, con coordenadas
228773,1951603, con un espesor de 15.00 m de muestras alteradas. Hasta un
espesor de 4.20 m, se encontré una arena fina arcillosa de compacidad suelta(en
el que N, varia de 5 a 14 golpes); con espesor de 1.80 m, se encuentra un estrato
de arcilla arenosa, de consistencia media (en el que N, varia de 7 a 10 golpes); de
6.00 a 7.80 m, se encuentra un estrato de arena fina de compacidad media(en el
que N, varia de 10 a 13 golpes); con espesor de 3.60 m se encontré un limo con
gravas de consistencia muy firme(en el que N, varia de 9 a 20 golpes), y
finalmente hasta la maxima profundidad explorada de 15.00 m, se encontré un
estrato de arena fina con gravas de compacidad alta (en el que N, varia de 24 a

mas de 50 golpes).
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VII. CLASIFICACION SISMICA DEL SUELO

Tlon base en el [Tanual de [lise[b de [bras [liviles, [lise[o por Sismo [1[1[], el sitio de
estudio se ubica dentro de la [‘ona [ ((ler [ligura [1[11). [1 la clasificacion del subsuelo

desde el punto de vista sismico se puede realilar de la siguiente manera:

o [l terreno se clasifica como tipo [(terreno firme)
o [l coeficiente de aceleracion del terreno, a1 0.50
o [l coeficiente sisSmico, c[10.50

o [a velocidad maxima de propagacion de la onda de corte, [10[14.9 cmIs

Ce lo anterior se puede concluir que el coeficiente sismico basico para el dise[b de la
futura estructura resulta de 0.50 considerando que el area de estudio se ubica dentro de

la Cona [ y que el terreno del sitio resulté tipo L.

LATITUD

1400 L
’F%E%;ﬂ!;!-

-11400 -11000 -10800 -10200 -98.00 -94.00
LONGITUD
Figura VII.1 Regionalizacion Sismica de la Republica Mexicana

9000 -56.00
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VIII. INGENIERIA DE CIMENTACIONES

[n este apartado se describe brevemente los criterios de analisis que se emplearan y
que podran ser usados para el disel o final de la cimentacion de las diversas estructuras
que contemplen la infraestructura del [Tuelle en [ihuatane©o, [Tuerrero. [os calculos se
basan en las caracter(sticas estratigraficas y propiedades del subsuelo, conforme fueron
descritas en el apartado (1. [Istratigrafia y [Iropiedades del Subsuelo, y que a su velison

el resultado de los trabalos de campo y de laboratorio antes descrito.

VIII.1 Seleccion del Tipo de Cimentacion

Tomando en cuenta que todo tipo de cimentacion debe cumplir con dos condiciones
principales, la primera, [Istado [Tmite de [alla, es decir, que el suelo donde se desplante
la cimentacion debe ser capallde soportar las descargas transmitida por las estructuras,
con sus diferentes combinaciones de carga y factores de carga correspondientes, asl
como las acciones accidentales (sismo, viento, etc.) y la segunda, que el suelo no
presente deformaciones y provoquen un mal funcionamiento de la estructura.

Clara cumplir con las condiciones anteriormente mencionadas, se toma en cuenta el tipo
y la magnitud de las estructuras integrantes del proyecto, y primordialmente las
condiciones del subsuelo en la Cona, para lo cual se utiliCaran los resultados de la

exploraciéon de campo y los resultados de laboratorio.

[Je todo lo anterior se considera conveniente resolver su cimentacion mediante pilotes
profundos colados en sitio o pre colados empotrados en el estrato de arenas con gravas

para garantilar un buen comportamiento tanto por cargas verticales y laterales.

[lara este proyecto en particular se considerdé conveniente anali‘ar la alternativa de
cimentacion profunda, analilando pilotes de concreto reforfado de seccion cuadrada,
considerando los siguientes tamalos 0.45 x 0.45 m, 0.50 x 0.50 m y 0.55 x 0.55 m. [n
cuanto a la profundidad de desplante propuesta para los pilotes, se considero variable ya
que el estrato de arenas con gravas donde se apoyaran los pilotes varia con cierta
pendiente mar adentro. [Jara los elementos de cimentacién profundos desplantados
sobre dicho estrato, se consideré que trabalaran basicamente de punta, considerando

contribucion de la parte de friccion que se genere.
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TJada la naturalela del proyecto se tomo en cuenta la posibilidad de que los elementos
de cimentaciéon profundos lleguen a trabalar ante la aplicacion de cargas horizontales

(atraque y sismo).

TIn los siguientes apartados se describen los analisis geotl cnicos que fueron realizados

para esta alternativa de cimentacion.

[labe resaltar que la profundidad y la geometria de la cimentacién deberan ser elegidas
por el (ngeniero estructurista en funcion de las magnitudes de carga que transmita esta
estructura, en condiciones estaticas y slsmicas, al nivel de desplante de su cimentacion,
tomando en cuenta que esta debe cumplir tanto con el [Istado [Imite de Falla y de

Servicio.

VIIIl.2 Capacidad de Carga en Compresion

[n este apartado se revisa la capacidad de carga a compresion vertical de los pilotes
anali"ados para el presente proyecto. ['0s analisis geotl cnicos para los elementos de
cimentacion profundos se realiCaron tomando en cuenta la condicion de desplante, que
para este caso fue sobre un estrato de arenas con gravas.

Cara determinar la capacidad de carga admisible a compresion de la cimentacion
desplantada sobre terreno arenoso limoso, se acudio al criterio propuesto por Prakash y

Sharma, el cual esta definido por la siguiente expresion:

Qe =Q +Q; = Ao, N, + pks tan 5§_O'<,|AL
Tlonde: B

"1p, capacidad de carga por punta

s, capacidad de carga por fricciéon

"lp, area del pilote en la punta

Ny, factor de capacidad de carga funcion del angulo de friccion interno
p, perimetro del pilote

s, coeficiente de presion de tierra

"} longitud de empotramiento del pilote
d23f

c’y, esfuerl o efectivo en la punta del pilote

c’yi, esfuerzo efectivo en un punto a lo largo del pilote

U.M.S.N.H ISAIAS LOAEZA SERRANO Pag. 38



FACULTAD DE INGENIERIACIVIL

Tesis: Proyecto de Construccion del Muelle para Cruceros en Zihuatanejo, Gro.

Tle acuerdo con los resultados de campo y de las caracteristicas del terreno en el sitio,
asi como, de los reportes de ensayes de laboratorio, se le asigna las siguientes

caracteristicas al subsuelo para el calculo de la capacidad de carga a compresion!
CIngulo de friccion interno promedio ¢ 111

Peso volumétrico promedio vy [/ 111 Tkgml[L

Factor de capacidad de carga [Iq [ [

Uoeficiente de presion de tierra s [ [1C

Para este caso se debera considerar el peso volumétrico sumergido (Y = ym -1) en el
célculo de la capacidad de carga. Para el esfuerzo vertical (¢’,) se considerara el
esfuerzo efectivo medio de la profundidad total.

La longitud que se tomo para este calculo fue de [TL(T1 m a partir de lecho marino y
tratando que los pilotes queden apoyados en el estrato de arena fina con gravas, sin
olvidar que la profundidad de desplante es variable ya que el estrato de arenas con

gravas donde se apoyaran los pilotes varia con cierta pendiente mar adentro.

Tabla VII1.2.1 Capacidad de carga estatica de los pilotes.

Prof.piote || LadOpiote || Crea piote || PEMM piote Ks [ Ng |g_‘vl Io‘_’ Op O¢ Oc Op ] Oac
cm cm cm cm kgim kgiecm kglcm kg kg kg kg kg kg

ra
kg

61803.4

17226.3

73470.5

19380.3

86097.5

215824

Tabla VIII.2.2 Capacidad de carga dinamica de los pilotes

Prof.giote || Lad0giote || rea piote [ PEriM.piote Ks |[ Ng |a_‘V, |ﬂ, Op [ Oe Op ] Oac
cm cm cm cm kgim kgicm kgicm kg kg kg kg kg kg

Oa
kg

92705.2

25839.4

110206

29070.5

129146

32373.5
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VIIl.3 Hundimientos Probables

Teniendo en cuenta las caracteristicas del material bajo el desplante de las pilas, se ha
considerado que las deformaciones del suelo granular seran de tipo elasticas, dichas
deformaciones se determinaron aplicando el criterio de comportamiento elastico, para lo
cual se recurrié al "Manual de Disefio y Construccion de Pilas y Pilotes", editado por La
Sociedad Mexicana de Mecanica de suelos, segunda edicion, en el cual se presenta la

siguiente expresion:

QL Q 2
o= 1.57 1-
EcAp+ Es«/A( V)
Donde:

o Q=Esfuerzo que transmite la estructura. Para una estimacion de los hundimientos
se tomo Q..

o Ec=Modulo elastico del concreto, Para un f'c de 350 kg/cm2
o L=Longitud de la pila

o Ap=Area transversal de la pila

o Es=Modulo de elasticidad de suelo de apoyo de la pila

o v=Modulo de poisson del suelo de apoyo

DIAMETRO | Q, Ec v Es 5p 8 t
cm kg kglcm? kg/cm? cm cm cm
40 80,000 261916 0.25 1500 0.23 1.96 2.19
50 128,000 261916 0.25 1500 0.23 2.51 2.74

Como puede observarse, las deformaciones son pequenas, por lo tanto son aceptables

las secciones propuestas.
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VIIl.4 Comportamiento ante Carga Lateral

La capacidad de carga lateral que resiste un pilote o pila empotrado en un suelo granular,
se determino de acuerdo con el criterio de Donal Coduto el cual esta basado en un
criterio de resistencia ultima del suelo y a continuacién se presenta la siguiente
expresion:

Fo 0.5)BD:, K,
V(D,, +¢€)

Donde:
v= Peso volum( trico del estrato de empotramiento

B= [Incho del pilote

D= Profundidad de empotramiento

F= [actor de seguridad, se propone 3

V= Resistencia del Suelo ante carga horizontal para el empotramiento y la seccion dada

K,= Coeficiente de reposo
K, =tan’(45+%)

Para el analisis de la resistencia ante carga lateral se realizé para las dos secciones que
se han propuesto, 45 x 45, 50 x 50 y 55 x 55 cm, con longitud de empotramiento de 13.0

m para cada una de las secciones (Ver Tabla VIIl.4.).

Tabla VIII.4.1 Capacidad de carga lateral del concreto.

EMP. piote Diam. giote || EXCeN.piote Ml , kK, F vV

cm cm cm kg/m kg
1300 45 1000 30 1600 3.000033932 3 12895.58064
1300 50 1000 30 1600 3.000033932 3 14328.42293
1300 55 1000 30 1600 3.000033932 3 15761.26522
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IX. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL DE DRAGADO.

Para conocer las caracteristicas del suelo a dragar se realizaron dos sondeos, S(111y
S[1M12, ubicados fuera de los eles de donde se localizara el mulle de Cruceros. Los
sondeos se realizaron hasta 12 m de profundidad del lecho marino.

De acuerdo con los registros de perforacion, se reporta material basicamente
friccionantes (arenas limosas) de compacidad media baia de acuerdo con el nimero de
golpes SPT, por lo que como parametro de resistencia del material predominara el
angulo de friccidon interno, el cual debido a que no se pudo obtener muestras inalteradas
del material, se utilizara la correlacién emplrica del numero de golpes_angulo de friccion
interno (Ver Figura 111.3.5.1), esto debido a que el angulo no es un parametro constante
con la profundidad, ya que varia el numero de golpes SPT con la misma, y por ello se
tendra que recurrir a la grafica mencionada para obtener dicho parametro para la

profundidad que se requiera.

26'L.S 5 C c McC
44 ——
_<§ 40] N4
;3 56 ! ! //"" il
o 2] 4 /W
28 //, /
24|~
O 10 20 30 40 50 60 %0
N" corregida, golpes /30 cm.
(1) Arena bien graduada, granos angulosos
(2) Arena fina, o arena limosa, granos redondeados

Figura IX.1 Correlacion empirica Nimero de Golpes-Angulo de Friccion Interno.

El angulo de friccidn interna para los dos sondeos de acuerdo el nimero de golpes es
menor de 30[] esto es porque el nCmero de golpes no excedieron los 22 para alcanzar la
profundidad deseada.

Como la clasificacion del suelo encontrado corresponde a arenas limosas de compacidad
media bala, y de acuerdo a las Recomendaciones para [bras [larltimas editadas por el
Clinisterio de [bras Prblicas, Transportes y [1edio [’/mbiente, se recomienda un talud de
dragado 3011V.

U.M.S.N.H ISAIAS LOAEZA SERRANO Pag. 42



FACULTAD DE INGENIERIACIVIL

Tesis: Proyecto de Construccion del Muelle para Cruceros en Zihuatanejo, Gro.

Por otro lado, el material que se encontré en la zona para dragar, superficialmente de
0 a 5.0 m aproximadamente se tiene un estrato de arena fina limosa de compacidad
media bala, el cual es una material aceptable para utilizarse como relleno, ya que es
una material predominantemente friccionante por lo que con un proceso de
compactacion adecuado se obtendran capas de buena resistencia, ademas de que se
tendra que prever un tiempo suficiente para permitir el drenaje del agua una vez

colocado el material en la zona de relleno antes del proceso de compactacion.

X. INVESTIGACION DE BANCOS DE MATERIAL DE RELLENO Y ROCA
La investigacién de bancos de Materiales de Relleno y Roca, se hacen indispensables en

los estudios de factibilidad de cualquier proyecto de obras maritimas, pues es un factor
determinante en la factibilidad técnica y econémica, ya que dependen de éste analisis los
costos en la construccidn de las obras y el disefio.

En términos generales, se puede decir que son tres los aspectos basicos que determinan
la calidad de la roca en los bancos y que conviene conocer anticipadamente a fin de
determinar la calidad de los mismos, para ello se obtuvieron muestras del material, las
cuales fueron empaquetadas y enviadas al laboratorio para su analisis correspondiente,

enseguida se enlista las pruebas efectuadas a cada muestra:

o Peso especifico y absorcion.
o Sanidad (intemperismo acelerado).

Para el caso de los bancos de materiales como relleno, se realizo la siguiente serie de

pruebas fisicas basicas para poder definir la calidad de material;

o Peso Volumétrico.
o Granulometria o contenido de finos.

De los resultados obtenidos y complementando con la exploracion de campo, se
procedid a determinar las caracteristicas de cada banco y definir cual seria el mas

conveniente para su explotacion.
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X.1 Localizacion e Inspeccion de Bancos.

De acuerdo los recorridos realizados en la zona de estudio y apoyandose en la geologia

superficial, se localizaron dos posibles bancos de materiales para la extraccion de piedra:
o [lanco [errillos.

o [lanco San [erénimo.

Banco Cerrillos
El banco (lerrillos, se encuentra localizado hacia el norte de [ihuatanejo sobre la

carretera a [xtapa. (Ver Cigura (.0, [1.[0y [L0).
[lombre de banco; [lerrillos

Propietario; Particular (Tonatur)

Cipo de roca; [gnea extrusiva ([Jasalto)

Uaracteristicas del banco; para extraccion de roca, roca ligeramente fracturada de color
gris obscuro, con apariencia compacta y de buena resistencia aparente, debido a las
buenas condiciones del banco se estima que durante su explotacion se pueden obtener

tamanos de hasta [1.0 m .

Tbicacion; [arretera [ihuatanejolixtapa, Municipio de fosé [1zueta (Ver Cigura LI LLLD).
Distancia de [lihuatanejo al banco; 10 [m en terraceria y (10 'm en pavimento.

Precio estimado de explotacion; [1,700.0[camion puesta en obra

CJondiciones del banco: Explotado

[rea de explotacién: 1.0 hectareas aproximadamente

Precio de transporte de material a obra: [1,100.0[camién de [imL[

Método de explotacion; barrenacion y voladuras

Jo cuenta con basculas de servicio plblico, por lo que debe de considerarse la

colocacion de una cerca de la obra.
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Figura X.1 Banco de roca Cerrillos (Frente de explotcic’m)

S

Figura X.3 Banco de roca Cerrillos, acceso al banco
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Banco San Jerénimo

El banco San [erénimo, se encuentra localizado hacia el norte de Cihuatanejo sobre la

carretera a Lazaro [ardenas (Ver Cigura (1.0} (1.5 y [.[).

“lombre de banco; San [erénimo

Propietario; lona Ejidal (Sr. Santos Valencia (el 01155 550111711
Cipo de roca; [gnea extrusiva (andesita)

[laracteristicas del banco; para extraccion de roca, roca sana practicamente sin
fracturamiento de color gris claro, con apariencia compacta y de buena resistencia
aparente, debido a las buenas condiciones del banco se estima que durante su

explotacion se pueden obtener tamafos de hasta 110 m .

[lbicacién; San [erénimo, carretera [ihuatanejo(lLazaro [ardenas (Ver ligura [T LILE).
Distancia de [lihuatanejo al banco; (110 [m en pavimento.

Precio estimado de explotacion; [100.0/camién

CJondiciones del banco: Explotado

Lrea de explotacion: 5 hectareas aproximadamente

Precio de transporte de material a obra: [11,500.0[camion de [Im[

Método de explotacion; barrenacion y voladuras

[Jo cuenta con bascula de servicio plblico, por lo que debe de considerarse instalar una

cerca de la obra.

Figura X.4 Banco de roca San Jeronimo (frente e explotacion)

U.M.S.N.H ISAIAS LOAEZA SERRANO Péag. 46



FACULTAD DE INGENIERIACIVIL

Tesis: Proyecto de Construccion del Muelle para Cruceros en Zihuatanejo, Gro.

Figura X.6 Banco de roca San Jerénimo, lateral

Para el caso de bancos para relleno, se localizo un sitio posible, en los cuales se realizo
una inspeccion fisica del sitio para verificar las condiciones en que se encuentra dicho

banco:
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o [Janco [larrio [ielo

Banco Barrio Viejo
[l banco [Jarrio [lield, se encuentra localizado a la orilla de la carretera [ihuatanelo]
[I'zaro [ rdenas [[J [ [er Lliluras [ I

"ol bre de bancol | larrio [lielo
Propietarioparticular
Cipo de [aterial[1Tnea eltrusiva [Trava arenosal

Uaracteristicas del bancol] para eltraccion de [laterial de relleno, [Jaterial de
consistencia suelta a sellicollpacta de color cafl]rolizo, de flcil eltraccion con equipo
[Jeclnico [retroelcavadorall] el cual puede ser vaciado directallente al callion de

volteo!]

Cbicacion[arretera [ihuatanelo(ll zaro [/ rdenas [Tler [ilura [T
Uistancia de Llihuatanelo al bancol I 1T/ [1] en pavillento!

Precio estil]ado de [ aterial e[plotado [colocado en obral ][I ]Ticallidén
CJondiciones del bancol I plotado

Crea de el plotacién(]1hectlreas aprolilladallente

3 T - .

i R rw.,_.- + s - =
Figura X.7 Banco material de relleno Barrio Viejo
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Figura X.8 Banco material de relleno Barrio Viejo

CJercana a la obra, no se encontraron [1[s bancos de [Jateriales que los que se
[lencionaron anterior(lente, debido a que la [eololia de la zona se observa que
predollina [laterial de roca [ladre [roca i_nea eltrusivall[lel banco de [Jateriales para
relleno es producto del inte(Iperist]o de esta roca, por lo que para considerar otra
alternativa de bancos de [1ateriales para relleno, se considera la utilizacion de [Jaterial
producto del fractural_iento de la roca utilizada en el pedraplen!

UctualJente la L[lireccion [leneral de [lervicios [l[cnicos de la [ubsecretaria de
nfraestructura de la [lecretaria de [JolJunicaciones [I [ransportes, cuenta con un
nventario [Jacional de [Jancos de [Jateriales, en los que el estado de [Juerrero en su
reion de la costa [rande, presenta [1bancos de []ateriales, uno de ellos localizado en la
zona cercana a la obra [Ipresentado en este estudio [Icuatro [1[s localizados a [I[s de
(11 [11 de distancia del sitio de la obra, provocando el encarecilliento de los vol[ I ]enes,
razon por lo cual no se consideraron, por ser inviables econdllicallente1ln el [Inelo
I [ancos de [aterial, en el apartado (1! [Jancos [Juerrero, se presenta el inventario
de bancos de [1aterial en el [istado de [Juerrero!

Ca localizacion de los bancos de [Jateriales se presenta en la Cilura U] [en el [nelo
] Cancos de [aterial, en el apartado (1] [lbicacidén, se presenta una copia del plano
de carreteras que edita la (1] con la ubicacion de los [Jlancos de [ ateriales!

[lebido a que los bancos de [Jateriales no cuentan con blscula de servicio plblico, [Tno
eliste una cercana a la obra, se recollienda la instalacion de una bl scula cercana al
banco de elplotacion prillordialllente, para la clasificacion, control [ cuantificacion de

los vol[ Il enes(]
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Ta bscula debe de ubicarse a un costado del callino de acceso al banco de [Tateriales,
para facilitar el pesale T[] clasificacion, considerando que las blisculas se pueden
acondicionar dentro de una fosa [fuera de ellal

"le colocarlluna blscula en el [lanco de [l ateriales [ lerrillos solallentel I a instalacion se
realizar( 1 de acuerdo a las especificaciones del distribuidor [Ise instalar(en presencia del

personal autorizado por la [Jecretaria de [JolJunicaciones [ ransportes!
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X.2. Resultado de Pruebas de Laboratorio

Tl [1todo para la prueba de sanidad de la roca, [ediante el uso de sulfatos de sodio o
de [Jalnesio, se refiere al procedilliento que debe seluirse para deterllinar la
resistencia de la roca o alrelados a la desintel[racion, producida por soluciones
saturadas de sulfato de sodio o de [Jalnesio Proporciona infor(1acién (til para [uzlar la
sanidad de los [ ateriales el puestos a la accidn de la intel] perie, especialllente cuando
no se dispone de inforlJacion adecuada respecto al collportalliento de tales []ateriales
en condiciones reales de inte[peris(]ol

Para su ensal e el procedilliento se describe en seluidalla [Juestra se deberlsullerlir
en la solucion da sulfato de sodio o [Jalhesio durante un periodo no [lenor de [ ]horas
ni [Jalor de [ horas, de [Janera que la solucion cubra con un tirante libre de por lo

‘Jenos [ c[1[][os recipientes se debern tapar para reducir la evaporacién [Jevitar la
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entrada de sustancias eltralas. Las muestras sumergidas se deberan mantener a una
telIperatura de (11 [rados mas menos 1 grado centigrado, durante el periodo de
inLJersion[Jespuls de este se debera extraer la muestra de la solucion, dejarse escurrir
[Icolocarse en el horno de secado. La temperatura del horno oscilara entre 105-110 °C,
as [luestras se deber[n secar a peso constante a la temperatura especificada.
Clespuls del secado, se debera dejar enfriar a la temperatura ambiente de la habitacion
[ posteriorlente se deberl] sumergir nuevamente en la solucién preparada. El proceso
de inUJersion [Isecado alternados se debera repetir hasta que se completen 5 ciclos

Clespuls de terllinar el quinto ciclo y ultimo, y después de que se haya enfriado la
TTuestra se deber(lavar esta hasta que quede libre de sulfato de sodio o de magnesio, lo
cual se obtendr[ con la solucion de cloruro de bario. Una vez que se haya eliminado el

sulfato, se proceder(la pesar la muestra y se anotara el peso obtenido.

Requisitos Piedra
Triturada
Salinidad (pérdida en cinco
ciclos)
Porcentaje maximo en peso
Sulfato de Sodio 12
Sulfato de Magnesio 18
Abrasién pérdida Mé&xima
Porcentaje en peso 50

"le acuerdo con los resultados obtenidos en las pruebas de laboratorio (Anexo 1l11.4
[Jancos de [aterial, apartado A.1 Laboratorio Pedraplen) de los diferentes materiales, se
puede deterllinar la calidad de cada uno de ellos, en seguida se haran una tabla

collparativa de los resultados obtenidos para especimenes de roca:

BANCO DENSIDAD | ABSORCION '”;‘fmlpe”;mo
DE ROCA Kg/m3 % Ce(;or ado
Corrillos 2721 215 271
2751 117 1.69
San JorGmimo 2701 3.48 1.74
2680 4.28 218
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Para el caso de material de relleno se realizo una serie de ensayes ([ler Anexo Ill.4

Bancos de Material, apartado A.2 Laboratorio [elleno) entre los cuales se tiene los

siguientes resultados:

BANCO P.V. COMPACTADO | Densidadde | CLASIFICACION
DE RELLENO Kg/m3 Sélidos suCcs
1520 2324 GP
BARRIO VIEJO 1421 2.301 GP

X.3. localizacion del sitio de materiales de desperdicio.

En la construccion del Muelle de Cruceros, se espera la obtencion de material de
desperdicio, producto del descabece de los pilotes, la demolicion de alguna estructura y
las rezagas del material, entre otros, razén por la cual, es necesario localizar una zona
temporal y definitiva del lugar donde se localizara este material.

La zona donde debe localizarse este tipo de material debe ser cercana a la obra, a no
mas de [0 m. En lihuatanejo, y especificamente en el area comprendida para la
construcciéon del Muelle de Cruceros, no existe una zona disponible por ser una zona
completamente urbanizada, razon por la cual, se propone la ubicacion temporal del sitio
de depdsito de materiales de desperdicio dentro del recinto portuario.

El recinto portuario cuenta con areas destinadas al arribo de Cruceros y administrada por
las [ecretaria de Comunicaciones y [ransportes a través de la Coordinacién [leneral de
Puertos y Marina Mercantelly con areas destinadas para la [ecretaria de Marina. En la
Cigura [1.[11, se presentan las zonas destinadas a cada institucion.

Por lo que, para el depdsito temporal del material producto de desperdicio, se
considerara las zonas destinadas a la [lecretaria de Comunicaciones y [ransportes. En
la Cigura [.[12, se presenta la ubicacion grafica de la zona para el depdésito temporal del
material. Esta zona, cuenta con acceso libre y amplio para la entrada y salida de

vehiculos pesados.
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“Goqgle

El depdsito definitivo sera el que autorice el municipio, siguiendo las normas ambientales
en vigor y establecidas por las instituciones oficiales. EI municipio propone la localizacion

definitiva de depdsito de material de desperdicio el tiradero municipal del Municipio de

Azueta.
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XI. ANALISIS DE CONSTRUCCION DEL MUELLE PARA CRUCEROS.

El analisis que corresponde al [larco de disel 0, es muy importante en el proyecto para la
construcciéon de un Muelle, pues de este anadlisis dependen las dimensiones y

caracteristicas de las areas de agua y tierra, ademas del dise[ o estructural del Muelle.

X1.1 Analisis del Barco de Disefo

Ce las Alternativas, se realiza un analisis Cistérico del nCmero de [lruceros que [an
arribado al [uerto de [liluataneo, para poder estimar mediante una regresion lineal el
nCmero de embarcaciones a futuro.

En la [abla LI, se presenta el analisis Listorico anual del nCmero de arribos que se
presentaron en el [uerto de Ciluatane©o en el periodo comprendido desde 1111 [asta
111} segln informacidon recabada de los Anuarios Estadisticos que edita la
Coordinacién [leneral de [luertos y Marina Mercante y directamente de la [Japitan(a de
[luertos de la [ [ ][] en [l uatanelo, [Iro.

Tabla XI.1 Andlisis histérico de nimero de arribos

~ Namero de
Ao
Buques

1994 34
1995 39
1996 14
1997 18
1998 37
1999 28
2000 35
2001 21
2002 38
2003 29
2004 54
2005 86
2006 72
2007 65

El arribo de [lruceros se [ incrementado en los [ltimos [} alos, pasando de un
promedio anual de [ embarcaciones de [ Ja [}, a mas de [ [Jruceros por a_o,
llegando en el alos [ a casi [ [Jruceros, esto [ace de [iluatanelo, una zona
turistica importante en el pals.

Ca proyeccion del nimero de [Jruceros se determiné para tres etapas de crecimiento,
corto plazo al 111}, mediano plazo al [1111y largo plazo al (111} partiendo de las
estadisticas de nLmero de arribos antes presentado de catorce alos atras.
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[a proyeccidon se realizd mediante la aplicacion de regresiones lineales, aplicadas al
nCmero de arribos. Este mitodo se desarrollo auxiliandonos de las herramientas que
ofrece Microsoft E cel, sin embargo, se presenta a continuacién el fundamento de este
tipo de regresion.

Clegresion [ineal

Esta regresion es de las mas simples, y consiste en la suposicion de que dos variables
se relacionan en forma lineal, misma que consiste en poder estimar el valor de una
variable llamada dependiente, a partir del valor de otra denominada independiente. La

ecuacion que establece esta relacién esta dada por:

y = o+ X
“londel
o Y, es la variable dependiente, y que para este caso representara la proyeccion de

la carga

o X, es la variable independiente, siendo en este caso los afos a determinar la

proyeccion de la carga.

o oy P, son los valores que hacen que la representacion de la ecuacion anterior sea
la mas adecuada para relacionar las variables. Estos valores se obtienen

mediante las ecuaciones normales:

o= zinXf _ZXiYiZXi
”fo _(in)z
ﬁ: ”zxiyi _ZXiZyi
ny x = %)
Donde:

n, es el numero de datos

Xiy yi, son las parejas de datos de los cuales se pretende obtener la curva

de regresion lineal.

En la Tabla XI.2 se muestra el resumen de la proyeccién de las cargas para las tres

etapas de crecimiento, y en la Figura XI.1, se muestra la regresion lineal obtenida.
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e espera que para el afo 2(M[] continuara arribando el mismo numero de
embarcaciones que se presentan actualmente, mientras que para el ano 2035, se estima
un incremento a 101 [lruceros por afo, y para el 2[1 [ se estima que sean 255 Cruceros
por afno, esto harla al puerto de Lihuatanejo un centro turistico potencial.

Tabla X1.2 Resumen de la Proyeccién para el Crecimiento.

Etapa de Crecimiento Afio Numero_de
Embarcaciones
Corto Plazo 2010 75
Mediano Plazo 2035 165
Largo Plazo 2060 255

y = 3.6088x - 7178.7

102 1000 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

‘ ® Seriel ——Lineal (Serie1) ‘

Figura XI.1 Analisis de la Proyeccion de Crecimiento para el Puerto

Considerando el numero de embarcaciones que actualmente fondean en la Bahia de
Cihuatanejo, el esquema operativo, y considerando la proyeccion de crecimiento, se llega
a la conclusibn que se requiere dos posiciones de atraque para satisfacer las
necesidades turisticas en el [uerto de Zihuatanejo.

En lo que respecta al buque de disefio, en la Tabla XI.3, se presentan algunos de los
Cruceros que han arribado al Puerto de Zihuatanejo en los ultimos afos, para determinar
la longitud del Muelle de atraque.

El barco mas grande que se ha presentado en la bahia de Zihuatanejo, tiene una eslora
de 2(71m y una manga de [1.00 m y un calado de 8.30 m, con una capacidad de 2,240
personas, aunque en cuando a capacidad, se han presentado Cruceros con capacidades

de hasta [|[ 2[]personas, incluyendo a su tripulacion.
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Tabla X1.3 Caracteristicas de los Cruceros en la temporada 2006-2007
Eslora  Manga Capacidad

(m) (m) (incluye tripulacién)

Norwegian Star 296 2,240
Norwegian Sun 260 33 2,904
Dawn Princess 261 33 1,950
Westerdam 292 32 2,648
Regal Princess 247 32 1,500
Ryndam 219 30 1,868
Carnival Spirit 293 32 3,024
Serenade of the Seas 292 32 2,959
Mercury 264 32 2,770
Zaandam 237 32 2,444
Crystal Symphony 238 31 940
Volendam 238 32 2,020

En la actualidad, se encuentran navegando Cruceros con esloras 339 m, mangas 56 my
con un calado de 8.5 m, y con la intension de que la actividad turistica se incremente, al
igual que el numero de Cruceros en el Puerto de Zihuatanejo, se propone un barco de

disefio con las siguientes caracteristicas (Ver Tabla Xl1.4).

Tabla X1.4 Buque de disefio.

Eslora 339 m
Manga 56 m
Calado 8.5m

XI.2 Dimensionamiento del Muelle para Cruceros
X1.2.1 Areas de Agua

El dimensionamiento de las areas de agua, implica cubrir las necesidades en forma
segura de las embarcaciones desde la entrada hasta que fondean o atracan y viceversa.
Las [onas que es necesario dimensionar son basicamente el canal de acceso, la
darsena de ciaboga y los canales secundarios. Estas dimensiones toman como base las

caracteristicas del buque de diseno (Ver Tabla X1.4).

Canal de [lcceso
El canal de acceso a la bahia de acuerdo al Manual de Dimensionamiento Portuario

'SCT, 20011, debe considerar los siguientes aspectos:
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a) [lineamiento en Planta

El Ulineamiento en Planta fundamentalmente recomienda que el canal de acceso
debe ser recto, normal a la costa o paralelos a la direccion del oleaje incidente y
orientado las corrientes incidentes, principalmente.

Las caracteristicas geomorfologicas de las costas del Estado de [luerrero, y
especificamente a la que corresponde a la zona de la [Jahia, ademas de los analisis
de oleaje, vientos, mareas y corrientes, indican que no eliste problemas en cuanto al
Clineamiento en Planta, pues la zona cuenta con una amplia zona para considerar
como Canal de [Icceso, que tiene profundidades mayores a [T .[11m y tiene un
ancho en la bocana de aprolimadamente (111 m, pudi_ndose considerar un Canal de

Clcceso Completamente [lecto (Cigura XI.CLCLE).

b) Longitud del Canal

En lo que respecta a la Longitud del Canal, se considera una longitud elterior que
depende de la pendiente natural del terreno, que como se menciono anteriormente,
no eliste ningl'n problema , pues su profundidad rebasa cotas de [T .[1m, y de una
distancia de parada (Dp), que es necesaria para la maniobra de frenada del Crucero.

Como norma, la distancia de parada debe ser del orden de 5 veces la eslora a partir
de la popa cuando la embarcacién alcanza la zona protegida. Para velocidades del

barco superiores a 5 nudos, debe utilizarse la siguiente formula:

Dp = 4E (Vb**/2.5) +E
Donde:

Dp [ Distancia de parada
Vb 1 Velocidad del [uque.
E [1Eslora

Por lo que se necesita una Distancia de Parada de 5174 m (Cigura XI.[L[L0).
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¢) [Incho del Canal

"l ancho del canal depende principalmente de las dimensiones del barco de disefio,
de la maniobrabilidad, de la visibilidad y de su velocidad; de los factores fisicos como
vientos, corrientes y oleaje; de la morfologia de la Bahia; de la profundidad y trazo en
planta del canal y de las ayudas a la navegacion.

Para el caso del ancho del canal de acceso a la Bahia de Zihuatanejo se emplearon
diferentes Tl cnicas [Mlalamura 1986], entre las que destacan la Técnica Europea y

Japonesa, las cuales consideran lo siguiente:

Técnica Ancho de la Plantilla del
Canal de Acceso
Europea: 3 a 5 Mangas (5x56)=280m
Japonesa: 200 a 300 m Se consideran 300 m
Otras: 2 Esloras (2x339)=678m

Dado que la Bocana de Bahia tiene un ancho aproximado de 800 m con
profundidades de mas de 15.0 m, cualquier Técnica empleada para definir el ancho
de la plantilla del Canal de Acceso es aceptable, para éste estudio, se recomienda

utilizar la Técnica Europea, con un ancho de plantilla de 280 m (Ver Figura XI.2.1.1).

280.0000—

\

Figura X1.2.1.1 Dimensionamiento del Canal de Acceso.
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d) Profundidad.

[a profundidad es un requisito basico para permitir y garantizar la navegacion de las

embarcaciones en toda via navegable. [a obtencion de la profundidad depende

varios factores:

O

o

Calado del buque a plena carga, se considera 8.8 m
Oleaje de operacién, por ser una zona protegida, se considera 0.5 m

Celacién tirante de agualcalado del buque (Squat), y se refiere al sobre
hundimiento de la embarcacion con respecto a la velocidad, en este caso
se considera 0.0 m, ya que las operaciones se realizan con una velocidad
minima.

Trim o diferencia de calados entre la proa y la popa del barco por efecto de
la carga, se considera un Trim de 0.20 m

Tlesguardo bajo quilla, es el parametro que depende de la gobernabilidad
del Barco, se considera 0.10 m, por la alta gobernabilidad.

Precision del sondeo, se considera 0.10 m

Deposito del sedimento, se considera 0.20 m.

Por lo que queda como sigue:

h = Calado + Resguardo

Mov.x Oleaje = 0.50m
=Squat = 0.00m
Trim = 0.20m
777777777 Resg. B. Quilla = 0.20m
Prec. Sondeo = 0.10m

Mivel nominal de

fondo del canal
Dep. sedimento = 0.20m
T RESGUARDO = 1.2m

St Mivel nominal del dragado
Precision de! dragado (30 & 60 en arena; 90 3 120
h = 10.0m
Criterio UNCTAD 15% Calado 8.8 x 0.15 = 1.32m
PROFUNDIDAD = 8.5 + 1.275 m = 9.82m 9.85m

Se necesita una profundad de 10.00 m.

U.M.S.N.H
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e) [larsena de [liaboga.

La [Jarsena de [liaboga se le denomina al area donde se llevan a cabo operaciones
de cambios de direccion de una embarcacion para el atraque o salida de [sta del
[uerto.

[lara dimensionar la [arsena de [liaboga, se sigue el siguiente criterio!

Clasmcfamon dela Tamafio Observaciones respecto al Barco
Darsena

Optima 4E Maniobrabilidad Facil

Intermedia 2E Cierta dificultad y toma mas tiempo

Pequefia <E Maniobrabilidad dificil y requiere
ayuda de remolcadores

Minima 19E Necesita pivotear en el centro sobre
un dugue o ancla

Fuente: Manual de Dimensionamiento Portuario S.C.T. 2001
Uor la condicidn de la Bahla de [lihuatanejo, y por la e[ celente maniobrabilidad de las
embarcaciones, se considera una [Jarsena de [liaboga [ntermedia, con un didmetro

que representa [veces la [slora, es decir [11'm [Tler [igura [ L1.0).

/ Dérsena de Giaboga'"'-...,‘ :
2678.00—=

e i

Figura X1.2.1.2 Dimensionamiento de la Darsena de Ciaboga.
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rJonclusiones(’

TIn el analisis de la determinacién de la areas de agua, se determind lo siguiente: un
alineamiento en planta completamente recto, un longitud del canal de acceso de 5774 m,
un ancho de plantilla de (1.0 m, una profundidad de 10.0 m y una darsena de ciaboga de
[ITTm, todo esto para permitir y garantizar de forma segura el arribo de los Cruceros a la

Bahla de [ihuatanejo, [uerrero.

XI11.2.2 Areas de Tierra

Ul dimensionamiento de las [Ireas de Tierra tiene como finalidad la funcionalidad 6ptima
y segura del [uerto, para cumplir la funcién por la que es construido.

Ol Cuelle producto de [ste estudio, refiere a una vocacion turistica, por lo que se
considera el dimensionamiento para desalojo de personas principalmente. Las
dimensiones de la pasarela y del area de operaciones, consideran la entrada de
veh(culos para el pronto desalojo de las embarcaciones.

Considerando que el tipo de vehiculos que entren son autobuses, y que se necesita una
vla de dos carriles para la entrada y salida constante de vehiculos, se estima una ancho
mnimo de [10 m (Tigura [J.J2.3.1). Por lo que se estima un ancho minimo de 10.0 m,
capaz de desalojar adecuadamente a los pasajeros. El ancho minimo incluye los 7.0
metros de vias y 1.5 m a cada lado del Muelle para guarniciones, banquetas y

barandales.

|_ 3.5[2'|'|*.‘_|_h 3,531‘1_

F.00m

__I__________
I
I
I
|_
I
I
I
I

AUTOTRANSPORTE

Figura X1.2.2.1 Dimensionamiento del Muelle.
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La longitud de Muelle de [traque, varia segin las dimensiones del buque de diselo.
Tlegln las recomendaciones emitidas en el Manual de [limensionamiento Portuario
establece que la Longitud del Puesto de [traque es igual a una Eslora mas una Manga,

por lo que se tiene que:

L.P.01. [1Eslora [IManga 13311156 [13[5 m
Por lo que se requiere una Longitud de Puesto de ['traque minimo de 315 m.

Lle concluye que el dimensionamiento de del Muelle de atraque necesita una ancho
minimo de 10.0 m y una longitud de atraque minima de 35 m. Estas dimensiones

qguedan condicionadas a las caracteristicas estructurales.

Xll. PROYECTO ARQUITECTONICO DEL MUELLE DE ZIHUATANEJO.

Considerando que el Muelle motivo de éste estudio, es completamente turistico, se
realiza el proyecto arquitectonico, en el que se analizara la imagen del Muelle y sus
edificios que conformaran la Terminal de Cruceros en Zihuatanejo.

[Ino de los aspectos importantes que se consideran en el dise 0 arquitectonico son las
necesidades que requieren los pasajeros en cuanto a confort se refiere, por lo que la
opinion de diferentes personas involucradas en el arribo y servicio de pasajeros de
Cruceros es muy importante en este tipo de analisis.

Cunado a investigacion de las necesidades de los pasajeros, el disel 0 arquitectonico
contempla lo establecido en el Cdédigo de Proteccion para Buques e Instalaciones
Portuarias [PBIP o I[P por sus siglas en ingles) para las medidas de seguridad en los
buques y en las instalaciones en tierra.

En general el primer punto que se analiza en este proyecto arquitectonico es la utilizacion
de espacios y n. mero de instalaciones con que se requeriran, contemplando la superficie

disponible
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Tabla XII.1 Espacios requeridos que seran demolidos.

SUPERHCIE DEL RECINTO PORTURIO 130,261.6% M2

LOTES EXFROPIADOGS FARA ESTACIONAMIENTO

TERMINAL DE CRUCERGQS 166.14 M2
OBELISCC 188.25 M2
CAPITAMNIA DE PUERTO 1,104 24 M2
CONSTRUCCICNES 10298 M2
INSTALACIONES DE LA MARINA. 1,020.73 Mz
CASA DE CAPITANIA DE PUERTC 76327 M2

333187 M2

Constricciones

Instalaciones de 3 SEMAR Canstucciones

Figura XII.1 Espacios requeridos para la Terminal de Cruceros.

[na vez establecidas las areas donde se desarrollara la nueva Terminal para Cruceros,
se realiza la distribucidn, de las zonas de estacionamiento y Edificios como la Terminal
de Cruceros, Capitania de Puerto y Casa del Capitan de Puerto.

Para el analisis del area que ocupar la zona de estacionamiento, primero es necesario
considerar el nCmero de autobuses que se requieren en la zona al momento en que
arriba al puerto un Crucero. Para ello se consideran Cruceros con 2,000 pasajeros en
promedio, de los cuales desciende aprolimadamente 6001, por lo que se requiere
desalojar 1,200 pasajeros con autobuses con capacidad de 40 personas cada uno, por lo

que se requiere aprolimadamente 30 autobuses.
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Considerando autobuses de 12 m de largo por 2.50 m de ancho, se requiere un area
aprofimada de 5,000 m? (lplicando las normas establecidas de areas de
estacionamientos y considerando con lo establecido en el Cédigo de Proteccion para
Buques e Instalaciones Portuarias, se obtiene el siguiente arreglo [Tler [igura [111.2).

El arreglo tiene la capacidad de alojar 33 cajones de estacionamiento para autobuses en
un area de 5,6(6.4 m? que ademas incluye las vias de acceso y una glorieta para que
los vehiculos puedan hacer maniobras a la entra y salida de la pasarela que dirige hacia

el Muelle.

Figura XI1.2 Arreglo del Estacionamiento para autobuses.

En lo que se refiere al area para los edificios, se requiere ganar terrenos al mar para
poder construir la Terminal para Cruceros. El area que se necesita son apro’imadamente
700 m?,

En la [igura (1.3, se presenta la alternativa para la construccién de la Terminal para
Cruceros y una zona comercial, que abarcan un area de 765.3 m?.

La Terminal para Cruceros contara con todos los servicios necesarios, mientras que la
zona comercial contara con aprolimadamente 10 locales, ademas contara con una
pequel a plaza de descanso y ocio.

La zona donde se reubicara la casa de Capitan de Puerto, sera en la zona donde
actualmente se ubican las oficinas de Capitania de Puerto, solo que se contara con un

edificio de dos niveles, donde en la planta baja se ubicaran las oficinas de Capitania y en
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el [legundo nivel se ubicara la Casa del Capitan. Este edificio contara con
estacionamiento propio con capacidad de albergar 8 vehiculos [Tler Cigura [l1.4).

El area considerada para éstos edificios es de [10.7 m?

Figura Xll.4 Capitania y Casa del Capitan de Puerto.

En los Planos [I.[J.MIZICJCC0SPLII01 [1 02, se presentan las areas disponibles y el
proyecto [Irquitecténico.

Cunado, se presenta en el Plano .00 .MIZIOOOMOMS5PI01, una alternativa de las
vialidades, sin considerar la zona de estacionamiento, esto es, para diselar

adecuadamente los edificios de la Terminal de pasajeros.
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Xlll. PROYECTO EJECUTIVO DE CONSTRUCCION DEL MUELLE PARA CRUCEROS

XII.1. Introduccion.
El Proyecto Ejecutivo de Construccion del Muelle de Cruceros en Zihuatanejo se refiere

basicamente al disefio Estructural de los elementos que lo conformaran. El disefio
estructural contempla el analisis de la Pasarela de Acceso, la Pasarela de Retorno, la
Plataforma de Operacion y el Duque de Alba, a las diferentes fuerzas o esfuerzos al que
esta sometido; esfuerzos que genera el sismo, las fuerzas de atraque que genera las
embarcaciones sobre la plataforma de operacion y el duque de alba y el andlisis de los

esfuerzos que genera el viento sobre la embarcacién y que se ve reflejado en las bitas.

XIIl.2 Condiciones Generales de Disefio.

Embarcacion

Eslora 339.0 m

Manga 56.0 m

Calado 8.50m

Puntal 21.00 m
Desplazamiento a plena carga 70,970.00 Ton.
Condiciones de Disefio

Carga viva 1.00 T/m?
Velocidad de Viento 100 Km./h.
Velocidad de Atraque 0.10 m/s.
Coeficiente Sismico 0.5 Terreno tipo |
Coeficiente de Ductilidad 2.0

Coeficiente sismico reducido de 0.5/2.0 =0.25 RED.
ductilidad DUCTILIDAD

XI111.3 Descripcion de las Estructuras.

Pasarela de Acceso:

Se refiere a una pasarela que servird como acceso a la plataforma de operacion, la cual
arrancara a partir de la playa publica, en la zona de terrenos ganados al mar, y tendra
una longitud de 335.08 m y un ancho de 12.50. Esta pasarela servira como vialidad del
transporte para que puedan ingresar hasta el inicio de la plataforma de operaciones. La
pasarela de Acceso, solo estd sometida a esfuerzos por carga viva y carga muerta. La

cimentacion de esta estructura esta conformada por pilotes.
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Pasarela de Retorno[’]

La pasarela de retorno esta contemplada como radio de giro de autobuses que ingresen
para recoge a los pasajeros de los [Iruceros y transportarlos hacia tierra firme. La
pasarela de retorno tiene una forma de trapecio irregular, el cual tiene las siguientes
medidas, base menor, que hace colindancia con la pasarela de acceso, 25.00 m, base
mayor, que hace colindancia con la plataforma de operacién, 201501 m, ancho del lado
este, 28.00 m y ancho del lado oeste, 11.00 m. La pasarela de retorno contempla pilotes
como cimentacion y esta disefiada para soportar todos los esfuerzos a los que esta
sometida la plataforma de operacion, ya que contara con dos bitas para el atraque de las

embarcaciones.

Plataforma de Operacion(’

Se refiere a la plataforma que sera donde atraquen las embarcaciones para el descenso
y ascenso de los pasajeros, esta plataforma tendra una longitud de 300.00Jm y un ancho
de 12.00 m. La plataforma de operacién contara con bitas para el atraque de la
embarcacién y defensas para evitar cualquier dafio a la embarcacion y al [Tuelle de
Cruceros. El tipo de cimentacion a emplear, sera de igual forma que los anteriores,

pilotes de concreto armado.

Duque de Alba’]

El duque de alba sirve como apoyo en el atraque de las embarcaciones y su finalidad es
la de reducir costos en la eltension de la plataforma de operacion, ya que debido a las
dimensiones del buque de diseno, se requerla una plataforma de por lo menos 50 m
mas. El duque de alba, contara con bitas para el atraque de la embarcacion y sera de

forma cuadrada con 8.50 m en cada lado.

XI.4 Proyecto Ejecutivo de Areas por Pavimentar

De acuerdo a la disposicion del [Juelle, se realiza el proyecto de las areas por
pavimentar que serviran de liga entre el [Juelle y la zona de tierra [accesos viales y
peatonales(] Para determinar las areas por pavimentar que se requieren en los caminos
de acceso a la zona del proyecto, se realiza un Estudio [lopografico y una E!ploracion
del Suelo para obtener el disefio de los pavimentos que cumplan con las

especificaciones internacionales. Para lo cual se desarrolla lo siguiente!
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XIIl.4.1 poligonal de apoyo

Se trazo una poligonal de apoyo de tipo cerrado que parte de la poligonal abierta y que
se desarrolla por las calles de la zona urbana con la finalidad de determinar la
planimetria de las calles, esta poligonal tiene un desarrollo total de 1,/28.85 m, la
poligonal parte del virtice (111 que es el area del estacionamiento y va por la calle [uan
. Llvarez y retorna por la calle [licolas [ravo.

Se ubicaron los puntos de apoyo de las base [1PS, de tal manera que contaran con una
ventana de visibilidad mayor a los 107 con respecto al horizonte para obtener una mejor
recepcion satelital, se programé el equipo [1PS para dar ubicaciones de las secciones a
cada 10 m, para posteriormente obtener las secciones transversales.

En el Anelo 1.3 PE [reas por Pavimentar, apartado A.1 Poligonal de Apoyo, se
presentan los registros de la poligonal de apoyo y en el Plano PLIZ[1[PETAPITIRAL, se

presenta graficamente la poligonal de apoyo.

XIIl.4.2 Control Terrestre

El mtodo empleado durante la determinacién de los vectores que componen el poligono
de apoyo fue el estatico en modo de (Irilla local y elevacion ortom(trica para obtener
resultados topograficos con el equipo geod![sico.

Coda la informacién topografica fue referida a la Red [Jeod[ sica Local, el procedimiento
consistié en posicionar con equipo [/PS los puntos previamente localizados.

Durante los trabajos realizados se consideraron las siguientes situaciones, la lejania de
las Iineas de alta tension, obstaculos demasiado altos como arboles que impidieran una
buena recepcion de la sefal, que las ventanas de visibilidad no fueran minimas a una
altura de 10 m con respecto del horizonte, que elistieran cuando menos [ satllites
activos y con una plrdida de precision en la sefial de [, [PDOPL.

La precision horizontal obtenida fue de [15mm (15 ppm en relacion con la lInea base.
Aunado a estas caracteristicas se consideraron las normas de levantamientos
geodI sicos publicadas en el diario oficial de la federacion del da 21 /de abril de 17 88.

Los resultados se presentan en la [abla 12,
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Tabla XIl11.4.2 Puntos de Control de La Zona Urbana

PUNTO ESTE NORTE LATITUD LONGITUD
V11 228,419.357 | 1,951,873.413 17°38'13.500473" N 101°33'34.271476" W
V13 228,397.460 | 1,951,877.450 17°38'13.622076" N 101°33'35.015718" W
V14 228,399.384 | 1,951,920.608 17°38'15.025908" N 101°33'34.970282" W
V15 228,448.451 | 1,951,957.959 17°38'16.261694" N 101°33'33.323885" W
V16 228,496.930 | 1,951,984.148 17°38'17.134378" N 101°33'31.692294" W
V17 228,530.172 | 1,952,003.692 17°38'17.784329" N 101°33'30.574249" W
V18 228,601.766 | 1,952,025.609 17°38'18.528313" N 101°33'28.156990" W
V19 228,650.247 | 1,952,042.639 17°38'19.103251" N 101°33'26.521128" W
V20 228,673.772 | 1,952,046.639 17°38'19.243627" N 101°33'25.725365" W
V21l 228,727.293 | 1,952,063.749 17°38'19.823400" N 101°33'23.918634" W
V22 228,767.117 | 1,952,075.049 17°38'20.208244" N 101°3322.573646" W
V23 228,797.916 | 1,952,073.025 17°38'20.155972" N 101°3321.528510" W
V24 228,842.670 | 1,952,128.158 17°38'21.967926" N 101°33'20.036451" W
V25 228,888.402 | 1,952,176.607 17°38'23.562982" N 101°33'18.508145" W
V26 228,897.631 | 1,952,183.879 17°38'23.803452" N 101°33'18.198582" W
Va7 228,864.371 | 1,952,248.574 17°38'25.891919" N 101°33'19.355902" W
V28 228,697.583 | 1,952,188.595 17°38'23.868790" N 101°33'24.983200" W
V29 228,482.205 | 1,952,119.438 17°3821.525868" N 101°33'32.253636" W
V30 228,516.576 | 1,952,047.646 17°38'19.207210" N 101°33'31.055368" W
V3l 228,403.065 | 1,951,997.479 17°38'17.526425" N 101°33'34.880781" W
V32 228,369.616 | 1,951,965.897 17°38'16.485019" N 101°33'36.000321" W

XII1.4.3 Nivelaciéon diferencial

El procedimiento de nivelacion se realizo de la misma forma que se detalla en el
apartado [11.2.3 Nivelacion Diferencial. Se nivelé a partir de la poligonal de apoyo en el
vértice V2 y de ahi hacia los veértices V14, V15, V16,..., V30, V31, V32 y cerrando en el

V14, en total se nivelaron 1,428.85 m de esta poligonal.

En las Tablas XIIl.4.3.1 se presentan los puntos de control terrestre obtenidos en campo.
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Tabla XlI1.4.3.1 Puntos de Control de la Zona Urbana

PUNTO ESTE NORTE ELEVACION TIPO
V11 228,419.357 1,951,873.413 2.637 VERTICE
V13 228,397.460 1,951,877.450 2.956 VERTICE
V14 228,399.384 1,951,920.608 2.645 VERTICE
V15 228,448.451 1,951,957.959 3.036 VERTICE
V16 228,496.930 1,951,984.148 3.420 VERTICE
V17 228,530.172 1,952,003.692 3.080 VERTICE
V18 228,601.766 1,952,025.609 3.495 VERTICE
V19 228,650.247 1,952,042.639 3.387 VERTICE
V20 228,673.772 1,952,046.639 3.057 VERTICE
Va1 228,727.293 1,952,063.749 2.607 VERTICE
V22 228,767.117 1,952,075.049 2.617 VERTICE
V23 228,797.916 1,952,073.025 2.771 VERTICE
V24 228,842.670 1,952,128.158 2.691 VERTICE
V25 228,888.402 1,952,176.607 2.718 VERTICE
V26 228,897.631 1,952,183.879 2.580 VERTICE
Va7 228,864.371 1,952,248.574 2.672 VERTICE
V28 228,697.583 1,952,188.595 2.259 VERTICE
V29 228,482.205 1,952,119.438 1.662 VERTICE
V30 228,516.576 1,952,047.646 1.823 VERTICE
V3l 228,403.065 1,951,997.479 1.890 VERTICE
V32 228,369.616 1,951,965.897 1.826 VERTICE

Xlll.4.4 Seccionamientos

Se implemento una metodologia de seccionamiento con equipo [1[JS que da lugar a una
melor configuracibn en menos y se denomina levantamiento geodésico topogrifico
cinem[tica ri pido, su nombre en ingles es Stop [1 []o, y consiste en colocar una estacion
base con el receptor [1[JS y con otro equipo de caracteristicas similares se detallan los
puntos de topografia que se requiere de representar.

Su principal ventaa es que no debe de elistir forzosamente una visual directa entre los
equipos, el tiempo de observacion es de unos cuantos segundos, la posicion de los
elementos es [hica y referida geodésicamente, la precision es de 1.5 cm en las
coordenadas x, y y z en un radio de 10 ['m.

Se obtuvieron en total 140 secciones a cada 10 m, cubriendo una longitud de 1,400 m.
Durante estos trabalos se ubicaron mediante coordenadas X, y y z, adem[s de la
distancia horizontal y desniveles parciales los accidentes topogr( ficos representativos del
terreno a fin de poder obtener una configuracion lo mis real posible, cada seccion partio
de un punto de elevacion conocida y se comprobd su cierre hacia los vértices
previamente posicionados.

Se utilizé el siguiente equipol’
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o [101S marca [Istech, modelo promark2
o [lccesorios [clavos, varillas, estacas, pintura, etc.).

En el (nelo IV.3 [E [reas por Pavimentar, apartado A.2 Seccionamientos, se presentan
los registros del seccionamiento y en los Planos PL-ZH-PE-AP-GRAL, de presenta en
planta la ubicacion de los seccionamientos y en el PL-ZH-PE-AP-SECC-01 al 05, se

presenta el perfil obtenida en cada seccionamiento.

X11.4.5 Exploracion del Suelo
[lara obtener las caracteristicas del subsuelo donde se realizara el proyecto de

pavimentos en [lihuataneo, se realiza un pozo a cielo abierto, el cual servira para la
obtencién de muestras inalteradas en profundidades menores a 3 m.

En este caso, se realizaron tres calas y un pozo a cielo abierto con dimensiones de 1.0 x
1.0 110.50 m para el disel'o de pavimentos. El procedimiento que se siguid, se describe a
continuacion.

Jomo primer paso, es muy importante contar con todo el equipo y herramientas
necesarios para hacer de una forma adecuada los sondeos de pozos a cielo abierto,
adem( s de identificar los caminos de acceso al lugar y contar con el vehiculo adecuado.
‘lna vez que se ingreso a la zona de estudio, se ubicaron los puntos donde se realizarian
los muestreos, se comenzo con la excavacion con las dimensiones indicadas, enseguida
se comenzo a labrar la muestra con las dimensiones de 0.25 x 0.25 x 0.25 m y se cubri6
con manta de cielo, se le impregno una mezcla caliente de parafina y brea mediante una
brocha, adem(s se cubridé la muestra con un plastico delgado y se confino con cinta
canela para poder darle rigidez, se etiqueto y se envid al laboratorio de Mecanica de
Suelos para su analisis correspondiente.

En el Anexo IV.3 PE Areas por Pavimentar, en el apartado A.3 Album Fotografico, se
presenta el album fotografico de los trabajos realizados; y en el Anexo V.3 PE Areas por
Pavimentar, en el apartado A.5 Resultados Laboratorio, se presentan los resultados del

laboratorio de las muestras obtenidas.

XIlIl.4.6 Diseiio de Pavimentos Rigidos de Concreto.

Los pavimentos de concreto son pisos que se apoyan en todos sus puntos directamente
sobre la superficie del suelo o en algunos casos sobre otro sistema recibiendo por lo

tanto una reaccion mas o menos uniforme de piso, es conveniente prepara una base de
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material bien compactado, con el fin de proporcionar una superficie mas uniforme de
apoyo.

Los esfuerzos que se presentan en un pavimento de concreto se deben principalmente al

a) [ransito sobre el pavimento

El transito de vehiculos produce esfuerzos de flexion que son los mas importantes de
los que se producen en la losallen los tableros formados en el pavimento los
esfuerzos de flexion alcanzan un valor maximo bajo la carga y los efectos son
mayores cuando esta pasa del centro del tablero a la orilla y de esta a la esquina. El
pavimento falla cuando los esfuerzos por flexién bajo la carga alcanzan los valores de

ruptura.

b) Esfuerzos por cambio de temperatura.

[na losa de pavimento, se encuentra sometida a una diferencia de temperatura entre
la cara exterior y la interior en contacto con el suelo, que ademas puede contener una
humedad alta. Esta diferencia de temperaturas provoca distintas condiciones de
deformacion entre las fibras extremas de la losa que se traducen en un efecto de
flexion, en este caso, mas importante que lo esfuerzos que se producen, es el hecho
de que las esquinas de la losa tienden a levantarse de su superficie de apoyo
produciCndose un alabeo, reduciendo el soporte e incrementando los esfuerzos de

flexion por la carga rodante.

c) Fatiga.

El pasé constante de vehiculos, los cambios de temperatura, producen una modificacion
constante del estado de esfuerzos, debido a la repeticion de cargas sobre la losa de
rodamiento. Los efectos son mayores en las orillas de la losa, en donde una pequefia
diferencia de nivel origina con el movimiento de las cargas efectos de impacto lo cual
incrementa los esfuerzos en el concreto

La formula general a la que llego AASH[I[] para el disefio de pavimentos rigidos, basada
en los resultados obtenidos de la prueba AASH! 1], es la siguiente(
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fC(D*" -1.132)
215.63] (D‘”S —18-42)

(%)0.25

logy, [ﬁ]

1.624x10"
(D+l)8.46

log,, T =(2S]+[7.35l0g,,(D +1)]—0.06+{ ]+ (4.22-0.32t) log,,

E =14000. .

T; trafico

Z; desviacion estandar normal

S; error estandar combinado

D; espesor de pavimento

P, diferencia de serviciabilidad

t; serviciabilidad final

f; modulo de ruptura del concreto

C; coeficiente de drenaje

E, modulo de elasticidad del concreto
J; coeficiente de transferencia de carga
k, modulo de reaccién del terreno

fc, resistencia del concreto

El procedimiento de disefio normal es suponer un espesor de pavimento y realizar
tanteos. Con el espesor supuesto calcular los ejes equivalentes y evaluar todos los
factores adicionales de disefo. Si se cumple el equilibrio en la ecuacion, el espesor
supuesto es el resultado del problema; en caso contrario se debera seguir haciendo
tanteos tomando como valor siguiente el resultado del tanteo anterior.

El trafico () es una de las variables mas significativas del disefio de pavimentos. La
metodologia AASH( ] considera a la vida [ til de un pavimento relacionada al numero de
repeticiones de carga que podra soportar el pavimento antes de llegar a las condiciones
de servicio final predeterminadas para el camino. EI mitodo AASHTO utiliza en su
formulacion el nimero de repeticiones esperadas de carga de Ejes Equivalentes, es

decir, que antes de entrar a las formulas de disefio, debemos transformar los ejes de
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Tlesos [lormales, de los vehiculos que circulan por el camino en Ejes Sencillos
Equivalentes de (1] [ips ([l[ton).

[le acuerdo con lo anterior la ecuacion para resolver el espesor del pavimento rigido,
debido a su complejidad se tiene que resolver mediante iteraciones sucesivas hasta dar
con la igualdad, de donde finalmente se obtendra el espesor final, para ello elisten
soft[lare que nos ayudan agilizar este proceso, por lo que para este disefio se utilizara el
programa denominado [I[S[JAL], el cual resuelve la ecuacion de disefio de pavimentos
con la metodologia e puesta anteriormente (AASHTO).

Se supondra un concreto f'c [J [ [gléem", se vera que cumpla con la ecuacién anterior

para el trafico correspondiente, sustituyendo valores, se tiene!

f =2./250 =31.62kg /cm?
E =14000-/250 = 221359kg / cm?

Serviciabilidad inicial (17107

Serviciabilidad final (1707

[Jodulo de ruptura [J L0 D Ha

"Jodulo de elasticidad [ (LT Da
Coeficiente de drenaje (L[]

Coeficiente de transferencia de carga [1 11"
"lodulo de reaccion [ [ LT Haimm (L pei)
Confiabilidad [1[17[]

Clesviacion estandar [ L[]

Clumero de ejes equivalentes ESALs [T 1111

'ntroduciendo los datos anteriores al programa y resolviendo, se tiene que el espesor de
pavimento (T[] debera ser(’]

O em.

La losa de rodamiento se considera un elemento rigido, por lo que la carga inducida por
el vehiculo se pretende que se transmita en forma uniforme hacia el terreno, para ello se
debera colocar una base de [1cm de espesor, compactada al (11171 AASHTO, de esta

manera se garantizara apoyo continuo en toda la superficie de la losa, evitando con esto
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la formacion de hundimientos debajo de la misma, asi mismo, los esfuerzos mayores
seran tomados tanto por la losa como por la capa base.

Clor lo que toca al acero de refuerzo se debera cumplir con el minimo requerido, que en
este caso corresponde al refuerzo minimo por cambios volumétricos que de acuerdo con
las [JTC para disefo de estructuras de Concreto seral

. 660X,
7 f, (X, +100)

[ en caso de que el elemento este e puesto a la intemperie se incrementara en un 50%,
ademas si la dimension del elemento el'cede de [11cm el refuerzo se debera colocar en
dos capas. [or sencillez se podra emplear un refuerzo por cuantia minima de 0.003 para
elementos el puestos.

Sustituyendo valores, se tiene!

(LT 1As [bd

As [J(CLO00) (C0) (D0) D0 em m

Clara el caso de losas de rodamiento se podra utilizar también materiales de fibra como
sustituto del acero de refuerzo, el material se tendra que dosificar de acuerdo con las

recomendaciones del fabricante.

Para el calculo de ESALs, se empleo el programa DISPAV-V5 c las siguientes

variables:

CL[ITransito de proyecto diario anual TLILA; [

[L[Tasa de crecimiento anual de transito; [.[1[]

‘L[ leriodo de proyecto; [1]afnos

[L[Tipo de camino; C

CLCorcentaje de vehiculos cargados; (1]

CL[IComposicion de transito [1; A(C1), D), C(C0), CL(Cr).

En el disefio de pavimentos de concreto es importante el fijar a distancias convenientes
de juntas, de manera que los esfuerzos que se vayan a presentar por cambios
volumeétricos no produzcan el agrietamiento del concreto, para ello durante el proceso

constructivo del pavimento se recomienda colocar paneles de 10 x 3.0 m, como
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complemento en las juntas de losa se deberan colocar tramos de varilla del [177de 0.07m
de longitud ahogados 0 cm en cada panel, distribuidos a cada 1m en todo la orilla de la
junta, es con la finalidad de lograr una efectiva transmision de carga entre paneles [Tler
Cigura CILCLELA L

Varilla#6 @ 10 m

D=20cm

Base = 30cm APERATE AP

FEEE FEEE
25

Figura Xl11.4.6.1 Disefio del Pavimento a utilizar.

Para cuando se requiera generar mas relleno, se realizar conforme a lo senalado en el
apartado de [Jellenos.

Para el caso de este Proyecto, se consideraron dos vialidades, una que da acceso hacia
el [uelle y que tiene una longitud de 11155 y la segunda que da acceso hacia la zona
de estacionamiento y que tiene una longitud de [1110J m, ambos dentro del recinto

portuario, tal como se muestra en la [ligura [ITLCLCLL]

Ca
e 0 1 WA a % \\ . | _

Figura Xl11.4.6.2 Proyecto de vialidades.

En las [Jablas 1.3 y []se presentan los vollmenes de excavacion necesarios para
poder colocar la capa que corresponde a rellenos en la vialidad 1 y [}, respectivamente.

El volumen total a excavar asciende a aproximadamente (87170 m®>.
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Tabla XI11.4.6.3 Volumen de Excavacion Vialidad 1.

Cadenamiento | Distancia Area Volumen (m°)

(m) (m?) | Parcial | Acumulado
0+000.00 0.00 3.13 0.00 0.00
0+010.00 10.00 4.15 36.36 36.36
0+020.00 10.00 4.34 42.43 78.79
0+030.00 10.00 4.49 44,16 122.95
0+040.00 10.00 4.10 42.94 165.89
0+044.19 4.19 3.68 16.30 182.20

182.20

Tabla XI11.4.6.4 Volumen de Excavacion Vialidad 2

Cadenamiento Distancia Area Volumen (m°)
(m) (m?) Parcial Acumulado
0+000.00 0.00 16.09 0.00 0.00
0+010.00 10.00 5.08 105.82 105.82
0+020.00 10.00 5.16 51.18 157.00
0+030.00 10.00 5.17 51.65 208.65
0+040.00 10.00 5.28 52.25 260.90
0+050.00 10.00 5.10 51.87 312.77
0+060.00 10.00 4.01 45,53 358.30
0+070.00 10.00 3.39 36.99 395.29
0+080.00 10.00 1.28 23.35 418.64
0+090.00 10.00 0.00 6.42 425.06
0+100.00 10.00 0.00 0.00 425.06
0+110.00 10.00 1.08 5.41 430.46
0+120.00 10.00 1.24 11.61 442.07
0+130.00 10.00 0.37 8.07 450.14
0+140.00 10.00 0.00 1.87 452.02
0+148.55 8.55 0.00 0.00 452.02
452.02

En las [ablas [[MILILS y [}, se presentan los vollmenes de relleno que se realizaran al
0% de compactacion con respecto a la Prueba [T para la vialidad 1 y 2
respectivamente. El volumen que se realizara de rellenos al 90%, es de

aproximadamente 313.011m?>.

Tabla XI11.4.6.5 Volumen de Relleno al 90% AASHTO Vialidad 1.

Cadenamiento Distancia A“Za .Vqumen (m’)
(m) (m9) Parcial Acumulado
0+000.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+010.00 10.00 0.00 0.00 0.00
0+020.00 10.00 0.00 0.00 0.00
0+030.00 10.00 0.00 0.00 0.00
0+040.00 10.00 0.00 0.00 0.00
0+044.19 4.19 0.00 0.00 0.00
0.00
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Tabla XI11.4.6.6 Volumen de Relleno al 90% AASHTO Vialidad 2.

Cadenamiento | Distancia Area _Volumen (m3)
(m) (m2) Parcial Acumulado
0+000.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+010.00 10.00 0.00 0.00 0.00
0+020.00 10.00 0.00 0.00 0.00
0+030.00 10.00 0.00 0.00 0.00
0+040.00 10.00 0.00 0.00 0.00
0+050.00 10.00 0.00 0.00 0.00
0+060.00 10.00 0.00 0.00 0.00
0+070.00 10.00 0.00 0.00 0.00
0+080.00 10.00 0.70 3.50 3.50
0+090.00 10.00 13.29 69.93 73.43
0+100.00 10.00 10.39 118.39 191.82
0+110.00 10.00 0.00 51.95 243.77
0+120.00 10.00 0.00 0.00 243.77
0+130.00 10.00 0.00 0.00 243.77
0+140.00 10.00 2.32 11.59 255.36
0+148.55 8.55 11.32 58.32 313.68
313.68

En las Tablas [TILILILITY [, se presentan los volumenes que corresponden a la base del
pavimento, y que corresponde a una capa de [0 cm compactada al 100% con respecto a
la prueba AASTHO, para la vialidad 1 y 2, respectivamente. El volumen que representa

dicLo relleno, representa aproimadamente [19..1'm"-

Tabla XI11.4.6.7 Voliumenes para Base compactado al 100% AASHTO, vialidad 1.

Cadenamiento Distancia Aré’a _Volumen (m’)
(m) (m°) Parcial Acumulado
0+000.00 0.00 2.14 0.00 0.00
0+010.00 10.00 2.13 21.34 21.34
0+020.00 10.00 2.12 21.23 42.57
0+030.00 10.00 2.02 20.70 63.26
0+040.00 10.00 1.89 19.59 82.85
0+044.19 4.19 1.84 7.83 90.68
90.68
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Tabla Xl11.4.6.8 Voliumenes para Base compactado al 100% AASHTO, vialidad 2.

Cadenamiento Distancia A“ia . Volumen (ma)
(m) (m?) Parcial Acumulado
0+000.00 0.00 7.56 0.00 0.00
0+010.00 10.00 2.34 49.46 49.46
0+020.00 10.00 2.58 24.58 74.04
0+030.00 10.00 2.82 27.00 101.04
0+040.00 10.00 3.19 30.07 131.10
0+050.00 10.00 3.39 32.91 164.01
0+060.00 10.00 2.95 31.71 195.72
0+070.00 10.00 2.83 28.90 224.62
0+080.00 10.00 2.29 25.60 250.22
0+090.00 10.00 2.57 24.32 27454
0+100.00 10.00 2.39 24.78 299.32
0+110.00 10.00 2.57 24.75 324.08
0+120.00 10.00 3.26 29.14 353.22
0+130.00 10.00 3.20 32.33 385.55
0+140.00 10.00 3.41 33.04 418.59
0+148.55 8.55 3.75 30.60 449.19
449.19

En las Tablas OIILL9 y 10, se presentan los volumenes que corresponden al
pavimento para la vialidad 1 y 2, respectivamente, el cual sera un pavimento rilido en
capas de 20 cm de espesor. El volumen de concreto a utilizar en ambas vialidades es de
OO0 m',

Tabla JI.LL[19 Uolumenes de Pavimento, vialidad 1.

Cadenamiento Distancia Ar%a Volumen (ma)
(m) (m9) Parcial Acumulado
0+000.00 0.00 1.43 0.00 0.00
0+010.00 10.00 1.42 14.23 14.23
0+020.00 10.00 1.41 14.15 28.38
0+030.00 10.00 1.35 13.80 42.18
0+040.00 10.00 1.26 13.05 55.23
0+044.19 4.19 1.23 5.22 60.45
60.45
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Tabla XI11.4.6.9 Volimenes de Pavimento, vialidad 2.

Cadenamiento Distancia Aria Volumen (ms)
(m) (m?) Parcial Acumulado
0+000.00 0.00 4.27 0.00 0.00
0+010.00 10.00 1.56 29.15 29.15
0+020.00 10.00 1.72 16.38 45.53
0+030.00 10.00 1.88 18.00 63.53
0+040.00 10.00 2.13 20.04 83.57
0+050.00 10.00 2.25 21.90 105.48
0+060.00 10.00 1.97 21.11 126.59
0+070.00 10.00 1.88 19.27 145.85
0+080.00 10.00 1.80 18.41 164.26
0+090.00 10.00 1.71 17.56 181.82
0+100.00 10.00 1.59 16.52 198.34
0+110.00 10.00 1.71 16.52 214.86
0+120.00 10.00 2.18 19.45 234.31
0+130.00 10.00 2.14 21.55 255.86
0+140.00 10.00 2.27 22.03 277.89
0+148.55 8.55 2.50 20.40 298.29
298.29

Adicionalmente, en los cadenamientos 001090.00 al 0(100.00, se protelera el talud del
lado elpuesto con un pequelo muro de contencion, el cual se muestra en la Cilura
OmmLo11.

0.20
e
o

2@ 20

8
g 1/2" ;
/_ 1
1 Ik z:%
| 1.00 4
[ ]

1.00

Figura Xl11.4.6.11 Muro de contencion empleado en el Disefio de Pavimentos.

Se presenta el Plano [.0.0 [MIHOAIPUOL, con el Trazo [Ceneral de la vialidad, eles,

secciones y arrel[los, para mas detalles.
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CONCLUSIONES.

Cebido a la llefada de mas Cruceros al puerto de Zihuatanejo y a su rapido
desarrollo, se tiene la necesidad de buscar un lugar para la construccion de un Muelle
para [Jruceros, es por esto que se analiza la posibilidad de construccién y en

consecuencia en la busqueda del mejor lugar para su desarrollo.

Tos estudios basicos como son: viento, oleaje, oleaje ciclonico, mareas,
sobreelevacién por tormentas, fueron de suma importancia ya que estos estudios nos
llevaron a la comprension de cada uno de los factores y a tomarlos en cuenta para la

proyeccion del Muelle.

De acuerdo al cuadro comparativo descrito en el capitulo IV, se encontré que la mejor
opcion para la ubicacion del Muelle de Cruceros es la bahia de Zihuatanejo, este analisis
inicial sugiere que se realice el analisis técnico completo en la zona de la bahia de

Zihuatanejo por tener las condiciones adecuadas.

Se realizé el Levantamiento Topo-hidrografico, del cual obtuvimos la planimetria del lugar
y puntos importantes de la zona, también nos permitié saber cémo esta conformada toda
el area de estudio y configuracién del fondo marino de la bahia asi como las

profundidades.

El estudio de mecanica de suelos nos permitié conocer el subsuelo, a través de sondeos
realizados con equipo rotatorio de perforacion, La secuencia estratigrafica encontrada en
el area de proyecto a grandes rasgos, esta constituida por una serie de depdsitos
continentales, el suelo superficial es heterogéneo constituido por estratos de suelos
granulares (arena fina y grava) y suelos finos (arcilla y limo con arena fina), los cuales
son de compacidad suelta a media y de consistencia blanda a firme. A continuacion se
encontré un suelo un poco mas homogéneo, estrato de arena fina, y arena con grava de
compacidad media a alta de espesor variable. Subyaciendo se tienen depdsitos de
arenas con gravas de compacidad alta, estos ultimos presentan las condiciones propicias

para la cimentacién del Muelle.
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La Clasificacién Sismica del suelo es de suma importancia ya que la zona en estudio se
encuentra en una de las zonas mas propensas a sismo, se puede concluir que el
coeficiente sismico basico para el dise(o de la futura estructura resulta de (L[]
considerando que el area de estudio se ubica dentro de la Zona D y que el terreno del

sitio resulté tipo 1.

En el estudio de la Ingenieria de cimentaciones se procedid a analizar qué tipo de
cimentacion seria la mas adecuada para este tipo de estructura por lo cual se considera
conveniente resolver su cimentacion mediante pilotes profundos colados en sitio o pre
colados empotrados en el estrato de arenas con gravas para garantizar un buen

comportamiento tanto por cargas verticales como laterales.

Analizando se obtuvieron pilotes de concreto reforzado de seccién cuadrada,
considerando los siguientes tamalos (LU LI m, CLOD OO O0my CLO0 OO0 m. En
cuanto a la profundidad de desplante propuesta para los pilotes, se consideré variable ya
que el estrato de arenas con gravas donde se apoyaran los pilotes varia con cierta

pendiente mar adentro.

Tlara conocer las caracteristicas del suelo a dragar se realizaron dos sondeos, SM-[11y
SM-[17, ubicados fuera de los ejes en donde se localizara el mulle de Cruceros. Los
sondeos se realizaron hasta [11m de profundidad del lecho marino.

De acuerdo con los registros de perforacion, se reporta material basicamente friccionante
(arenas limosas) de compacidad media baja de acuerdo con el numero de golpes SIT,
El angulo de friccion interna es menor de (11 Como la clasificacion del suelo encontrado
corresponde a arenas limosas de compacidad media baja, y de acuerdo a las
[Jecomendaciones para [lbras Maritimas editadas por el Ministerio de [bras [lublicas,
Transportes y Medio Ambiente, se recomienda un talud de dragado [I1:['V.[Jor otro lado,
el material que se encontré en la zona para dragar, superficialmente de 1 a (11 m
aprolimadamente se tiene un estrato de arena fina limosa de compacidad media baja, el

cual es una material aceptable para utilizarse como relleno,
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De acuerdo con los resultados de laboratorio obtenidos en las muestras y el recorrido
realizado en cada uno de los bancos, se puede observar que los dos bancos de roca
inspeccionados Cerrillos y San [erénimo presentan caracteristicas mecanicas de
resistencia adecuadas, asi como, los tamalos que se pueden obtener de cada uno de
ellos es aceptable para el tamal o que se pretende utilizar, los caminos de acceso a los

bancos se encuentran en buenas condiciones de transito por lo que son viables ambos.

El afloramiento de la roca se encuentra practicamente superficial lo que facilitaria su
elplotacion, ademas de que a simple vista se observa que el fracturamiento de la roca no
es muy marcado lo que favorece para obtener rocas de mayor tamalo durante la
el plotacion del mismo, De lo anterior se concluye que los bancos de roca de Cerrillos y

San Cerénimo son factibles para ser el plotados.

Uor otra parte en cuanto a los bancos de material de relleno, se inspeccioné el banco
denominado [Jarrio Viejo, el cual se trata de una estructura de origen igneo y su
afloramiento es de tipo superficial, lo cual facilita la etapa de el plotacion, el equipo para
esta actividad es de tipo ligero (pachara o manita de chango). En cuanto a sus
caracteristicas fisicas, se observa que es un material de tipo milto compuesto por gravas
arenosas de origen volcanico. De acuerdo con las pruebas de laboratorio realizadas
(granulometrias, densidad de solidos y pesos volumétricos), se observa que es un
material factible para su uso como material de relleno.

Considerando las caracteristicas de los bancos de materiales, la distancia de localizacion
con respecto al sitio donde se ejecutaran los trabajos y a los costos de el plotacién, los
bancos de materiales que se consideraran para su elplotacion seran el [Janco Cerrillos
para el pedraplén y el [Janco [Jarrio Viejo pare el relleno.

Cor lo que se refiere al Analisis de construcciéon del Muelle para Cruceros. Se
concluye que el dimensionamiento del Muelle de atraque necesita una ancho minimo

de (10 m y una longitud de atraque minima de [T m. Estas dimensiones quedan
condicionadas a las caracteristicas estructurales, En lo que respecta al area de agua,

se determind lo siguiente: un alineamiento en planta completamente recto, una
longitud del canal de acceso de [1[[] m, un ancho de plantilla de 111 m, una
profundidad de [I'L[1m y una darsena de ciaboga de [ 1 m, todo esto para permitir y
garantizar de forma segura el arribo de los Cruceros a la [lahia de Zihuatanejo,

[luerrero.
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[lara el proyecto arquitectonico de tomaron en cuenta las condiciones actuales del lugar,
y se presenta como se encuentra actualmente una parte del recinto portuario, en el que
se propone que se construyan los edificios y el estacionamiento para autobuses, se
planea que las areas a la que corresponde la casa del Capitan de [uerto, las oficinas de
la Secretaria de Marina, el obelisco, la Capitania de [uerto y la actual Terminal de
Cruceros, que ocupan un area aprolimada de ([l m sean demolidas para su
reubicacion y contar con un espacio total de (I |[[I.[11m", para poder replantear las

areas y permitir la construccion de la nueva Terminal para Cruceros.

En lo que se refiere al area para los edificios, se requiere ganar terreno al mar para poder
construir la Terminal para Cruceros. Se presenta la alternativa para la construccién de la
Terminal para Cruceros y una zona comercial, La Terminal para Cruceros contara con
todos los servicios necesarios, mientras que la zona comercial contara con

aprolimadamente [ locales, ademas contara con una plaza de descanso y ocio.

La zona donde se reubicara la casa de Capitan de [uerto, sera en la zona donde
actualmente se ubican las oficinas de Capitania de [uerto, solo que se contara con un
edificio de dos niveles, donde en la planta baja se ubicaran las oficinas de Capitania y en
el Segundo nivel se ubicara la Casa del Capitan. Este edificio contara con

estacionamiento propio con capacidad de albergar.

El Uroyecto ejecutivo de la construccion del Muelle esta enfocado al diselo de la
estructura que conforma todo el recinto portuario, el dise[ o contempla el analisis de la
pasarela de acceso la cual arrancara a partir de la playa publica, en la zona de terrenos

ganados al mar, y tendra una longitud de [T L[ 'my un ancho de [T1[]L

La pasarela de retorno esta contemplada con el radio de giro de autobuses que
ingresaran a recoger a los pasajeros de los Cruceros y transportarlos hacia tierra firme.
La pasarela de retorno tiene una forma de trapecio irregular, el cual tiene las siguientes
medidas, base menor, que hace colindancia con la pasarela de acceso, [ 1[ 1] m, base
mayor, que hace colindancia con la plataforma de operacién, (111 m, ancho del lado

este, [T1[17my ancho del lado oeste, [T1[1T1m.
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La [lataforma de [lperacion se refiere a la plataforma que sera donde atraquen las
embarcaciones para el descenso y ascenso de los pasajeros, esta plataforma tendra una
longitud de [T L[ 1Imy un ancho de [T L[1Im.

Los remolcadores sirven como apoyo en el atraque de las embarcaciones y su finalidad
es la de reducir costos en la e tension de la plataforma de operacion, ya que debido a las
dimensiones del buque de disel 0, se requeria una plataforma de por lo menos [T m

mas.

Con base al analisis técnico y visual que se realizé para la proyeccion del Muelle para
Cruceros en la zona y a los resultado obtenidos dentro de los estudios realizados, se
concluye que las mejor alternativa para la ubicacion del Muelle para Cruceros, es dentro
de la zona denominada [Jahia de Zihuatanejo, por ser una zona naturalmente protegida
tanto de mareas como de los vientos, por lo que no se requeriran obras de proteccién
adicional. En cuanto a los servicios el recinto portuario cuenta con todos los servicios

necesarios para este proyecto, ya que forma parte de la zona urbana.

La bahia de Zihuatanejo cuenta con los requerimientos basicos de proteccion para la
navegacion de acceso, atraque y una operacion segura de embarque y desembarque de
pasajeros de los [larcos de Cruceros asi como para las embarcaciones que hacen uso

del Muelle elistente.
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OIOLICO O CADIA

Tlegistros de vientos del Servicio Meteorolégico [Tacional [T 11 -[1111
e [légimen de Vientos procesados a través de observaciones satelitales CLE.

e Servicio a la [Javegacion en el Espacio Aéreo Melicano (SEIJEAM) "unio (111 -
Cunio [T

e [légimen de [lleaje [Jormal, [Ificina Llidrografica de los E.[]. publicaciéon Sea and
S(lell Charts, (111

e [légimen de [lleaje Satelital, [1bservaciones satelitales Topel-Joseidon [leosat
E[-[] Datos del (11 1a (I, (oleaje medido CLE).

e [légimen de [lleaje [lormal, [Ificina Meteorolégica y Laboratorio de Lisica
Cacional de Inglaterrall[lublicacion [lcean [] ave Statistics, [1 11} y actualizada
OO DO

e Tablas de Lredicciéon de mareas [ 1] para el [Icéano [lacifico, editadas por la

Secretaria de Marina.

e Trayectorias cicldénicas que han afectado la zona. Informacion desplegada en la
pagina de Internet de Sistema Meteoroldgico [Jacional, (SM[]Idel [Inisys [ eather
OISTSCy del [ational [1ceanic and Atmospheric Administration [TAAL
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