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RESUMEN

Estudio de las obras de atraque y sus caracteristicas o fases constructivas.

Luis Edwin Robles Erazo.
C.I: 1752184661

El presente trabajo tiene como objetivo dar a conocer los tipos de obras de atrague o muelles
los cuales forman parte de un puerto maritimo, donde estas obras cumplen un rol muy
importante, una de ellas es proporcionar a las embarcaciones las condiciones adecuadas y
seguras para su permanencia en el puerto o también para que se desarrolle las operaciones
portuarias necesarias como carga, descarga, embarque y desembarque de pasajeros,
vehiculos y mercancias.

Los tipos de muelles son muy variados, entre ellos tenemos muelles de gravedad, muelles de
pilotes, muelles de pantallas y los muelles auxiliares y cargaderos de los cuales daremos a
conocer sus caracteristicas o fases constructivas.

Al pasar del tiempo las obras maritimas han venido siendo de suma importancia ya que
permiten que se desarrolle el comercio estratégico y a la vez el desarrollo econémico de los
paises, es por ello que se debe tener en cuenta el tipo de estructura a construir en un puerto.

Los muelles al igual que toda obra civil necesitan de un mantenimiento constante para que
perdure su vida til, es por ello que en el presente documento se menciona algunas de las
alternativas de que se puede dar a muelles existentes en base a estudios realizados por otros
investigadores.

Palabras claves: obras de atraque, muelles, caracteristicas, alternativas.



ABSTRACT.

Study of the works of dockage and its characteristics or constructive phases.

Luis Edwin Robles Erazo.
C.I: 1752184661

The present work aims to present the types of docking or dock works which are part of a
maritime port, where these works play a very important role, one of them is to provide vessels
with adequate and safe conditions for their permanence in the port or also to carry out the
necessary port operations such as loading, unloading, boarding and disembarking of
passengers, vehicles and merchandise.

The types of piers are very varied, among them we have gravity piers, pile piers, screen piers
and auxiliary piers and loading docks of which we will present their characteristics or
construction phases.

As time goes by, maritime works have been of great importance since they allow strategic
trade to develop and at the same time the economic development of countries, which is why
the type of structure to be built in a port must be taken into account .

The springs, as well as all civil works, need constant maintenance to last their useful life, which
is why this document mentions some of the alternatives that can be given to existing springs
based on studies carried out by other researchers.

Keywords: mooring work, docks, characteristics, alternatives.
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1. INTRODUCCION.

Al hablar de las obras de atraque se puede hacer referencia que son obras construidas en los
extremos del mar, rio o canal navegable, destinados al atraque de diferentes embarcaciones

medianas o grandes que han de embarcar y desembarcar mercaderia o pasajeros [1].

Los puertos han sido de gran importancia desde tiempos antiguos, ya que a través de ellos
se daba el comercio estratégico y a la vez ha permitido el desarrollo econdmico de los paises.
Es por ello, que el desarrollo tecnoldgico y la globalizacién permiten que se dé el transporte
masivo de mercancias ya sean estas a largas distancias, lo cual este mecanismo comercial
se lo atribuye como uno de los mas importantes ya que es muy conveniente y rentable, debido

a su facil importacién y exportacion a nivel intercontinental [2].

Por otra parte los puertos también son lugares de resguardo de embarcaciones en los cuales
se puede desarrollar con facilidad diferentes operaciones tales como son la carga, descarga,
embarque y desembarque [2]. Es por ello que en muchas ciudades al contar con un puerto
pueden tener crecimiento y desarrollo econémico, como en las ciudades de nuestro Pais

como son: Machala, Guayaquil, Manta, Balao y San Lorenzo.

En Japon se hizo un estudio basico tomando como ejemplo un muelle tipo gravedad en el
cual se evaluo el disefio mediante la aplicacién Load Resistance Factor Design (LRFD) y The
Partial Factor Method (PFM) en el cual se llegd a determinar que no hay diferencia practica
en el ancho del cajon derivado utilizando el LRFD y el PFM, mientras que el grado de

coincidencia de la probabilidad de falla objetivo fue algo mas preciso para el PFM [3].

1.1 Objetivo General:

Describir los tipos de obras de atraque, sus caracteristicas constructivas y alternativas de
mantenimiento que se pueden dar a muelles existentes, mediante el método investigativo y

asi brindar informacién concisa a las personas que lo requieran.

1.2 Objetivos Especificos:

e Determinar los tipos de obras de atraque mas importantes.
e Conocer las caracteristicas constructivas de los muelles.

e Enunciar alternativas de mantenimiento que se hayan dado en muelles existentes.


https://paperpile.com/c/DmEi8a/JnM8P
https://paperpile.com/c/DmEi8a/NlDxJ
https://paperpile.com/c/DmEi8a/NlDxJ
https://paperpile.com/c/DmEi8a/t20JW

1.3 Planteamiento del problema:

Un puerto maritimo es de suma importancia ya que permite la exportacion e importacion de
mercaderia a través embarcaciones, es por ello que se debe conocer los tipos de obras de
atraque que se puede construir, con el fin de proporcionar a los buques las condiciones
adecuadas y seguras para su permanencia en puerto o también para desarrollarse las
operaciones portuarias necesarias para las actividades de carga, descarga y transbordo asi

como embarque y desembarque de pasajeros, vehiculos y mercancias.



2. DESARROLLO.

2.1 Muelles.

Las obras de atraque conocidos también como muelles son de gran importancia dentro de un
puerto maritimo ya que permiten el atraque y desatraque de barcos, dependiendo del calado

de los muelles.

2.1.1 Tipos de muelles:
2.1.2 Muelles de gravedad.

La mayoria de los muelles existentes en la Autoridad Portuaria de Baleares (APB) son de
gravedad, estan dotados de bolardos insuficientes para los nuevos cruceros y, ademas, no
cumplen los criterios de estabilidad y las nuevas cargas de amarre, es por ello que la APB

optoé por solucionar dicha problematica [4].

2.1.2.1 Muelles de cajones.

Los muelles de cajones como el nombre lo indica estan formados por un muro de cajones
como se muestra en la Figura 1, sostenido sobre una banqueta, el cual cuenta con suficiente
peso, para soportar los empujes de los rellenos que actian sobre su trasdés. En la Figura 2,
se puede observar los elementos caracteristicos de este tipo de muelle. Los muelles de cajéon

transmiten a la banqueta de cimentacién cargas que en punta pueden alcanzar 0,7 MPa [5].

Figura 1: Muelles de Cajones.

S —

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.


https://paperpile.com/c/DmEi8a/tyoSz
https://paperpile.com/c/DmEi8a/gFFkV

La banqueta de cimentacion mencionada tiene por objeto [5]: (1) Proporcionar la suficiente
capacidad portante, (Il) Soportar las cargas que el muelle le transmite con deformaciones
admisibles, (111) Asegurar la estabilidad del terreno ante la agitacion producida por las hélices
de los buques para evitar socavaciones y (IV) Proporcionar una superficie regular sobre la
gue se asientan los cajones, en el Anexo 1 se muestra un ejemplo de construccion de muelle

de cajones.

Figura 2: Seccion muelles de cajones.

Fuente: Guia de buenas préacticas para la ejecucion de obras maritimas.

La tecnologia mas caracteristica de la construccion maritima espafiola es la de cajones
flotantes de hormigon armado, aplicada tanto a diques de abrigo como a muelles de atraque.
El proceso constructivo mas frecuente en Espafia se basa en el empleo de encofrados
deslizantes en dique flotante, que se hunde controladamente mediante lastrado de sus
tanques a medida que progresa el deslizado del fuste de los cajones. Se asegura durante
todo el proceso la estabilidad naval del conjunto dique-cajon, asi como el que la fuerza sobre
el plan de la pontona se mantenga dentro de valores admisibles, para lo cual también se

procede al lastrado secuencial y controlado del cajén [6].

2.1.2.2 Muelles de bloques.
Los muelles de bloques estan constituidos por una agrupacion de bloques de hormigén
colocados sobre una banqueta de todo-uno o escollera convenientemente nivelada. En la

Figura 3 se muestran los elementos mas particulares de este tipo de muelles [5].


https://paperpile.com/c/DmEi8a/gFFkV
https://paperpile.com/c/DmEi8a/E5ITX
https://paperpile.com/c/DmEi8a/gFFkV

Figura 3: Seccién de muelles de bloques.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucién de obras maritimas.

Un ejemplo de muelles de blogues es el muelle de Rota en Espafia, el cual fue construido por

blogues de dimensiones de 2,40 x 3,40 x 5,50 m y de un peso aproximado de 100 toneladas

[7].

En Espafia la construccion de infraestructuras portuarias dirigidas al atraque de buques se
ejecuta por medio de bloques prefabricados de hormigén, tablestacas metdlicas hincadas,
pilotes de acero u hormigén y cajones flotantes de hormigén armado, también hacen
referencia a la creacion de un prototipo de forma cilindrica y estd compuesta por Glass Fiber
Resinforced Polymer ( GFRP) lo cual fue reconocida con el Premio Europeo de Medio

Ambiente a la Empresa, la cual creé el prototipo [8].

2.1.2.3 Muelles de hormigon sumergido.

Los muelles de hormigdn sumergido pueden estar formados por una estructura de hormigoén
en masa. En la Figura 4 se identifican los elementos méas particulares de este tipo de muelles
[5].

Este tipo de muelles, hormigonados “in situ”, es adecuada en los casos sefialados a

continuacion:

e Cuando el terreno sobre el que se cimenta tiene alta capacidad portante y es poco
deformable.

e En zonas abrigadas en las que se pueda trabajar con Hs <1 m.

e En ambientes no agresivos quimicamente.

e Para muelles con calados inferiores a 10/12 m.

e Sino se disponen de explanadas para el parque de bloques.

e Sino hay equipos para el transporte y colocacion de bloques.

10
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Figura 4: Seccién muelle de hormigdn sumergido.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.
2.1.3 Muelles de pilotes.

Los muelles de pilotes son armaduras conformadas por una plataforma soportada por pilotes
que transfieren las cargas al terreno. En la Figura 5 se identifican los elementos mas
sobresalientes de este tipo de muelles. El uso de estos muelles se da en los siguientes casos

[5]:
e Cuando el suelo de la cimentacién tiene poca capacidad portante y/o es altamente
deformable.
e En zonas sismicas donde las estructuras con menor masa tienen mejor
comportamiento.
En lugares donde se pretende disminuir la reflexion del oleaje.
En la construccion de pantalanes y Duques de Alba.

Figura 5: Secciéon de muelle de pilotes.
SUPERESTRUCTURA LOSA DE TRANSICION

——

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

11
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Los muelles de pilotes se pueden clasificar también en:

Muelles de pilotes ‘in situ’ ejecutados desde una plataforma terrestre.
Muelles de pilotes “in situ” ejecutados desde equipos flotantes.

Muelles de pilotes prefabricados ejecutados desde medios flotantes.

En el Anexo 2 se muestra un ejemplo de construccién de muelle de pilotes y el Anexo 3
Ejemplo de construccion de un muelle de pilotes a flote, sobre un fondo marino de arena y

roca.

En el articulo realizado por [9], como conclusion de su trabajo, hace mencién que todas las
estructuras que tengan pilotes en el tramo puente Laureano Gomez (K22) al muelle de
Riverport (K17) requieren de mantenimiento periddico de las distintas plantas acuaticas, como
la tarulla y de la vegetacion flotante que se acumula aguas arriba de ellos, esto con el fin de

procurar la vida util de la estructura.

2.1.4 Muelles de pantalla.

Los muelles de pantalla son estructuras conformadas por una pantalla que transfiere las
cargas al terreno natural mediante su empotramiento en el mismo, y a su trasddés mediante
un sistema de anclaje. En la Figura 6 se mencionan las partes mas relevantes de este tipo de

muelles [5].

Figura 6: Seccion muelle de pantalla.

}nucum; TIRANTE LOSA
3
=0

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

12
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Tipos de muelles de pantalla.

2.1.4.1 Muelles de tablestacas.
Los muelles de tablestacas son recomendables en terrenos granulares y en el cual sea facil

la instalacion mediante proceso de hincado [5].

El proceso para la inca de las tablestacas son las siguientes:

e Dragado del terreno natural. Esta actividad, cuando se realiza, normalmente tiene por
objeto realizar una mejora de terreno por sustitucion.

e Mejora del terreno de cimentacion. Actividad alternativa o complementaria de la
anterior.

e Relleno de una mota con anchura suficiente para poder hincar las tablestacas.

e Hinca de la tablestaca desde la mota.

e Construccion de la explanada en una anchura minima que permita la colocacién del
anclaje.

e Anclaje de la pantalla de tablestacas.

e Dragado del terreno natural por delante de las tablestacas y de los rellenos sobrantes.

e Proteccion del pie de las tablestacas con escollera.

e Construccion de la superestructura y habilitacién del muelle

En un articulo realizado por [10], “utilizé el método del soporte libre para tablestacas en suelo
arenoso que consiste en suponer una viga vertical cuyas caracteristicas mecanicas se
obtienen por metro transversal de la misma. Sobre este elemento actla el empuje del terreno,

tanto en el trasd6s como en el intradds, ademas de la carga por peso propio”.

En el Anexo 4 se muestra un ejemplo de construccién de un muelle de tablestacas
construido desde una plataforma terrestre.

También se puede mencionar los siguientes tipos de muelles de tablestacas:

1. Muelle de tablestacas construido desde una plataforma terrestre.

2. Muelles de tablestacas construidos desde equipos flotantes.

En un articulo publicado por Guanlin Ye & Jiafeng Lu, se menciona la proposicion de un tipo
de estructura de un muro de muelle, con el fin de mejorar la capacidad de resistencia sismica
el cual ellos adoptaron una combinacion de suelo estabilizado y geomalla conocido también

como SG-WALL y otra parte comparativa mediante la utilizacion de pilotes de anclaje

13
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tradicional, y segun los calculos que realizaron en los dos tipos de métodos, manifestaron que
ambos pueden reducir eficazmente los desplazamientos residuales de las tablestacas

después de los terremotos [11].

2.1.4.2 Muelles de pantallas de hormigon.
Los muelles de pantallas de hormigdn construidos “in situ” son poco utilizados ya que

conlleva varias dificultades en su construccion.

2.1.5 Muelles auxiliares y cargaderos.

Los muelles auxiliares y cargaderos son obras que forman parte para la construccion de un
puerto esto con el fin de facilitar el traslado de materiales, atraque de embarcaciones para

traslado de personal y cargamento; en la Figura 7 se muestra un muelle auxiliar [5].

En el articulo de [12], menciona un tipo de muelles en voladizo los cuales se utilizaban como
medio para envio de mineral de hierro en el siglo XIX, estos muelles eran de tipo voladizo ya

gue por las caracteristicas topogréficas.

Figura 7: Muelle auxiliar.

E e
I
& u’-.%;éf.’%‘;

OISO =

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucidén de obras maritimas.

Cuando se requiere realizar la ampliacién o remodelacion de obras de abrigo, se utiliza un
muelle existente como muelle auxiliar para la facilidad de la construccién de un muelle
provisional, o si fuera el caso se procede a la construccion de un puerto de servicio dentro de

las aguas abrigadas del puerto, asi como se muestra en la Figura 8.

14
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Figura 8: Puerto de servicio.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

Un dato importante es la de la Autoridad Portuaria de Baleares en lo cual la mayoria de los
muelles existentes son de gravedad, los cuales estan dotados de bolardos insuficientes para
los nuevos cruceros y, ademas, no cumplen los criterios de estabilidad para las nuevas cargas
de amarre por lo cual optaron en realizar mejoras y ampliar los muelles y asi prolongar la

linea de atraque para grandes buques[4].

En un articulo publicado por Ramirez Soto, Salgado Lopez y otros autores mas, hacen la
comparacion entre dos muelles construidos en México, el cual uno de estos muelles cuya
estructura de concreto habian sido reforzadas con acero inoxidable AISI 304, a este muelle
no se le a hecho ninguna reparacién alguna, ya que se encontraba en condiciones idéneas,
mientra que otro muelle construido en el mismo lugar cuya estructura de concreto habian sido
reforzadas con barras de acero al carbono se encontraba totalmente dafiada debido a la

corrosién del acero [13].
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2.2 Alternativas de mantenimiento en muelles.

2.2.1 Tipos de mantenimiento de muelles.

2.2.1.1 Mantenimiento correctivo.
Este tipo de mantenimiento consiste en encontrar el dafio en la estructura y repararla y asi

garantizar la vida util de la obra [14].

2.2.1.2 Mantenimiento preventivo.
Consiste en prevenir dafios de la estructura y esto se logra dando un mantenimiento cada
cierto tiempo en donde se detecta el dafio y se lo corrige, con el fin de garantizar la adecuada

operacion de la estructura [14].

2.2.1.3 Mantenimiento predictivo.
Tipo de mantenimiento que evalla el estado de la estructura, realiza un seguimiento,
medicion y monitoreo de la misma lo cual permite detectar fallas de manera facil y asi dar la

correccion respectiva [14].

2.2.2 Muelle Granelero Andipuerto de Guayaquil.

En el Muelle Granelero Andipuerto de Guayaquil la autora de la tesis [14] propone lo siguiente:
Limpieza de pilotes mediante hidrolavado de pilotes para limpiarlos de la vida marina
existente, proteccion de pilotes para disminuir la presencia y creacion de vida marina, disefio

de nuevas defensas e implementacién de las mismas.

Asi mismo en las conclusiones de su tesis[14], indica algunas de las reparaciones que deben
ejecutarse en el muelle son las siguientes: Proteccion de elementos contra la corrosion,
limpieza de pilotes, reposicioén y proteccién de elementos que requieran acero y hormigon,
reposicion y proteccion de elementos que requieran solo hormigébn o mortero, reposicion de
accesorios y asfalto, mantenimiento de accesorios, reparacién de juntas y reposicion de

fisuras.

2.2.3 Muelle marginal de Puerto Bolivar.

La tesis realizada por [15], propuso las siguientes soluciones: (I) Adicionar pilotes con el fin
gue soporten nuevas cargas, (Il) Realizar estrategias de prevencién y reparar el dafio
causado por la corrosién en la estructura, (lll) Dar mantenimiento constante a los pilotes ya
gue en el mar se encuentra presencia de algas verdes, las cuales provocan dafios a los

mismos, (IV) Plantear un estudio técnico y disefio de nuevas estructuras.
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2.2.4 Muelle de México.

En México un muelle del puerto de progreso de aproximadamente 60 afios de edad y fue
construido a base de concreto reforzado con acero inoxidable y expuesto a un ambiente
tropical marino, el cual ha tenido un buen desempefio durante el transcurso de su vida util.
Segun la investigacion realizada por Moreno, Torres y Castro se realiz6 una inspeccion visual
realizada recientemente ha demostrado que no existen dafios por corrosion en la sub y
superestructura, mientras que una estructura construida posterior a esta, aquella se
encuentra en mal estado tal que ésta se encuentra clausurada para

Su uso [16].

Cuando toca hacer incrementos en planta [17] , en un muelle “es fundamental realizar
estudios de maniobras para analizar las dimensiones de las darsenas y de las obras de
atraque. Una solucién barata, en algunos casos, consiste en la construccién de duques de

alba que incrementen la longitud atil de los muelles”.

2.2.5 Muelle de Tolu (Colombia).

En el muelle de told (Colombia) [18], hicieron una evaluacién a todos los elementos que
conforman la estructura en el cual se hizo una clasificacién segun sus dafios: () color rojo
los elementos a sutituir, (II) color amarillo investigacion mas exaustiva y (lll) color verde
reparacion de anomalias.

Por lo tanto los elementos estructurales de clasificacion roja estos eran demolidos y
reconstruidos, los de color amarillo una ves hecha la evalucion estos pasaban a ser reparados

al igual que los de color verde.
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3. CONCLUSIONES:

Se puede concluir que luego de la recaudacion de la informacion bibliogréfica se pudo
describir los tipos de obras de atraque, los cuales permiten que las embarcaciones
puedan tener las condiciones adecuadas y seguras para su permanencia en puerto o

también para desarrollarse las diferentes operaciones portuarias.

Dentro de la Ingenieria Civil se debe tener bases de como construir los diferentes tipos
de obras de atraque, es por ello que se da a conocer el proceso constructivo de

algunos de ellos.

Las obras portuarias al igual que toda construccion necesitan de un mantenimiento
constante, por tanto en este trabajo se citan algunas alternativas realizadas en

estudios de muelles existentes los cuales estos pueden servir de guia.

4. RECOMENDACIONES:

Se recomienda que en las construcciones de obras de atrague se coloquen

protecciones de cargas con el fin de proteger la estructura del muelle.

Al momento de construir las obras portuarias se debe tener en cuenta los tipos de

muelles, esto con el fin de elegir el mas idoneo para la conformacién del puerto.

Es recomendable también conocer el cédigo ecuatoriano de la construccién y la norma

ROM y seguir las especificaciones que estas proponen.
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6. ANEXOS.

Anexo 1: Ejemplo de construccién de un muelle de cajones.

Figura 9: Dragado en zanja.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

Figura 10: Vertido de escollera

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.
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Figura 11: Enrase de grava.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

Figura 12: Remolque del cajéon a su lugar de fondeo.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

Figura 13: Posicionamiento.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.
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Figura 14: Fondeo de cajones por inundacion.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

Figura 15: Relleno de celdas de cajones por medios maritimos.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.
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Figura 16: Relleno de cajones por medios terrestres.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

Figura 17: Ejecucion de pedraplén en trasdés de cajones.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.
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Figura 18: Colocacion de filtro.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

Figura 19: Ejecucion del relleno general.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.
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Figura 20: Hormigonado de superestructura.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

Figura 21: Colocacién de relleno seleccionado y compactado.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.
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Figura 22: Construccion de pavimento.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

Figura 23: Construccion de pavimento y habilitacion del muelle.
Colocacién de defensas y bolardos.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.
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Anexo 2: Ejemplo de construccién de un muelle de pilotes desde un relleno.

Figura 24: Construccion de mota de trabajo.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

Figura 25: Hinca de la entubacion.

\

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

Figura 26: Excavacion del pilote.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.
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Figura 27: Colocacién jaula de armaduras.
Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

Figura 28: Hormigonado.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

Figura 29: Extraccion entubacion.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.
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Figura 30: Descabezado de pilotes y construccién vigas de tablero.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

Figura 31: Dragado y perfilado de talud bajo tablero.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

Figura 32: Proteccion del talud y del pie con escollera vertida con bandeja.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.
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Figura 33: Colocacion de prelosas del tablero.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

Figura 34: Hormigonado de superestructura.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

Figura 35: Colocacion de relleno seleccionado y compactado.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

Anexo 3: Ejemplo de construccién de un muelle de pilotes a flote, sobre un fondo marino de
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arenay roca.

Figura 36: Hinca camisa recuperable hasta apoyo en roca y extraccion de materiales.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

Figura 37: Excavacién en roca con trépano y cuchara.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

Figura 38: Colocacion camisa perdida.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.
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Figura 39: Colocacion armadura de pilote.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

Figura 40: Hormigonado pilotes con tubo Tremie y recuperacion camisa principal.

-

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas

Figura 41: Colocacion de vigas sobre capiteles.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.
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Figura 42: Ejecucion de capiteles.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

Figura 43: Hormigonado nudos.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

Figura 44: Ejecucion pavimentacion y habilitacion muelle.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas
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Figura 45: Colocacion defensas, bolardos, carriles y terminacion.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

Anexo 4: Ejemplo de construcciéon de un muelle de tablestacas construido desde una
plataforma terrestre.

Figura 46: Construccion de mota y relleno parcial de la explanada

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas..
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Figura 47: Hinca de pantallas.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

Figura 48: Excavacion y colocacion de tirantes.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

Figura 49: Relleno zona de anclajes.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

35



Figura 50: Dragado del frente de relleno.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

Figura 51: Proteccion de escollera del pie de pantalla.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

Figura 52: Construccion de viga cantil.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.
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Figura 53: Pavimentacion y habilitacién del muelle.

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.
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