de anclaje. Estos almacenes estan protegidos y no se pueden demoler ni dafiar. La
posibilidad de un anclaje de un lado del “pier” al ofro no es de fécil ejecucién dada
la distancia entre las pantallas, ya que se tendria que perforar horizontalmente deba-
jo de las cimentaciones de los edificios. Quedan los anclajes inyectados, con un dngu-
lo de unos 20° a 30° con respecto a la horizontal o la solucién con pilotes de acero
trabajando en traccion (Figura 8). El aspecto estético también es un factor importante
en estos proyectos: la direccién de la APl no quiere alterar el aspecto de los muelles
actuales y por lo tanto, la parte por encima de marea baja serd probablemente recu-
bierta con una viga de concreto, protegiendo el acero en la zona la mas corrosiva.

En 2002, en el Puerto de Gulfport, Mississippi, EE.UU., un muelle originalmente cons-
truido con celdas circulares (estructura de gravedad) fue rehabilitado de una manera
similar. Hincaron una pantalla combinada HZ/AZ delante de la esfructura existente y
se apoyd en tensores inyectados. Durante esta operacion ejecutada en fres fases dis-
fintas, los almacenes frigorificos del mismo muelle tuvieron que quedar accesibles a
todo tiempo.

Figura 8. Corte tipico del Muelle No. 4,
Puerto de Veracruz [14]

Muelle de la Armada, Puerto de Manzanillo, Colima (2002)

Un muelle sobre pilofes de concreto fue construido y las tablestacas metdlicas sirven
para contener las tierras detrés de la losa de concreto, ya que hay un talud en enro-
camiento por debajo de la plataforma (Figura 9). En este puerto, donde la fuerte activi-
dad sismica implica en el disefio un desafio técnico, las tablestacas han sido di-
sefiadas para contribuir a la resistencia a los esfuerzos cortantes en la direccién para-
lela al eje de las tablestacas en caso de sismo. La flexibilidad de la tablestaca metéli-
ca asi como la posibilidad de reparacién en caso de dafios durante un sismo fueron
pardmetros esenciales que valorizaron esta solucion. El coeficiente de aceleracion ho-
rizontal ay, considerado en el caso sismico fue 0.36 g.

Las tablestacas suministradas fueron las AZ 26 de 19 m de largo, en acero de clase
A572 Gr. 50.

El 21 de enero del afio 2003 el puerto de Manzanillo sufrié un sismo de infensidad
considerable, no sufriendo esta estructura ningiin dafio asi como la ofra estructura si-
milar (Muelle de Contenedores TMM).

OTROS PROYECTOS

Tablestacas metdlicas han sido utilizadas para entibaciones temporales en la Ciudad
de México en los (ltimos cinco afios. En 2001 una estacion de bombeo del Gran
Canal en el Distrito Federal fue ejecutada con celdas circulares. En 2002 un proyecto

Www.amip.0rg.mx

fluvial de gran envergadura ha sido realizado con tablestacas en Coatzacoalcos para
la proteccién contra las inundaciones. Gracias a su aspecto econémico y a la rapidez

de ejecucion  pre-
vista, la  rehabi-
litacién de un canal
en Tampico en el
Estado de Tamau-
lipas disefiado con
tablestacas va a
empezar dentro de
unas semanas. Todo
esto demuestra que
aunque las tablesto-
cas mefdlicas todo-
via no han logrado
el nivel de acep-
tacion de ciertos
paises europeos y
de los EUA, poco a
poco, su UsO se va
diversificando y au-
mentando.

Figura 9. Seccion tipica del Muelle de la Armada,
Puerto de Manzanillo, Colima, 2002 [15]

Nomenclatura

ay  coeficiente de aceleracion horizontal (‘peak ground acceleration’)

f,  limite de fluencia del acero

Ka  coeficiente de empuie activo

Kp  coeficiente de empuje pasivo

M momento de flexion

Se coeficiente de seguridad del acero

: coeficiente de seguridad sobre el valor de ¢

Sy modulo de flexion de la tablestaca

8a  dangulo de friccién entre suelo y pantalla para empuje activo

8p  dangulo de friccién entre suelo y pantalla para empuje pasivo

o angulo de rozamiento interno del suelo, valor caracteristico
(resultado de ensayos de laboratorio)

¢ dangulo de rozamiento interno del suelo, valor para el disefio
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