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Bn el mes de dicienbre do 1976, Fetrdleos [ erniecanor (18 -
conocer su programz de produccidn ¢ aceite nara ¢l senenio
16977-1532, dicho programa comprendid el increuento de yro-—-
duccidn de aceite de 920 800 Bis./dia en 1977, o 3 04 (00

dls./dfa, para 1GC2,

Una parte del crudo producide jor loc divergos cainos, se
transporta por oleoductos y estacionces de bombeo a lag Refi
nerfas de Linatiti€n y Toza Rica, Yer., y olra parte sc cornt
duce a las Terminales itar{timis de almucenamiento y distri-
bucidn localizadas en la deseubocadura del Rio Coatzacoslcog

que son:

Fanchital y Fajaritos, Ver., en lag cucles se recive crudo

en tanques de almacenamicnto con una capacidad de 100 000 y

200 000 Bls., de eatos tanques gc bombtea el crudo para car-
fgar buguetannues que a su vez trancnortan el crudo a la e
finer{a de Cd. 'adero, famps., pora su proceso y a la Termi
nal lVaritimn en Tuxpan, Ver., que lo recibe, aliccena v ex--—

porta rchombean.io a la: tefinerias en Azcarotzulco, D, ¥, -

-0

¥y Salamanca, Glo.




Para 1982 estas instalaciones serdn insuficientes para ase-
gurar una operacién continua de la cifra de exportacién de

1 627 000 Bls./ﬁia, como se muestra en la tabla siguiente:

PRONOSTICO DE DISPONIBILIDAD DE ACEITE

ARO  PRODUCCION REFINACION  EXPORTACION

1977 980 800 762 400 202 800
1978 1 310 400 870 000 428 T00
1979 1 702 000 1 009 000 665 900

1980 2 254 000 1 135 000 1 083 100
1981 2 879 000 1 188 000 1 645 100
1982 3 064 000 1 388 000 1 627 100

Lo que hace necesario el contar con otra Terminal Mar{tima

para exportacidn del crudo,

Para tal efecto, Petréleos Mexicanos ha contemplado la nece
sidad de contar con un gran Puerto en el Golfo de México, -

con objeto de:

a).~ Dar servicio de suministro de materiales para el desa~
rrollo y explotacién de los campos marinos.
b).~ Exportar productos petroquimicos y crudo hacia los paf

ses con posibilidades de mercado para estos productos,




For lo cual fetrdleos Mexieanos ha estab’- :ide ol programa
de exportacidn de crudo y gse requerird ccitar con ingtila-
ciones de almacenamiento regulador, con ¢ nacidad de 8 mi-

llones de barriles.

Por otrae parte, el embarque de crudo & buquetanques obliga
a contar con instalaciones para la recepcidn y tratamiento
del agua utilizada como lastre en esas embarcaciones, con

el objeto de evitar la contaminacidn,

ILa perforacién de pozos se realizard mediante barcazas y -
plataformas de perforacidén y suministro de los materiales
necesarios para la perforacién y el suministro de los.matg
riales, deberd realizarse con embarcaciones auxiliares que
los trangporten desde un puerto de embarque en tierra hag-

ta las barcazas o plataformas de perforacidn.

Ademds cuando las condiciones oceanogrdficag de viento y -
oleaje sean criticas y no permitan la continuuweidn de per-

foracidén de pozos y pongan en peligro tanto la integridad

del equipo, como la integridad del personal, es necesario
contar ccn un puerto de refugio que proteja a las barcazas
de nerforacién y las embarcaciones de suministro, asi como

también loo remolecadores de . .reazas y lanchas que se utilizan



para el transporte del personal desde tierra hasta el sitio

de perforacién en el mar,

Por todo lo anterior se considera justificada la construc——
cién de una Terminal Maritima, como la que ge estd proyec——
tando para " Dos Bocas " Tabasco. (Fig. 1) En el presente -
trabajo el objeto principal es presentar los aspectos mds -
importantes de ésta Terminal relacionados con la Ingenieria

Civil,.
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II.- DESCRIPCIOF DE LOS -RECURSCS NATURALES

En éste capitulo se presenta unz descripcién de la zona don-
de se ubica el proyecto, en lo que se refiere fundamentalmen
te a las condiciones naturales, para ello se hace referencia
a la localizacién geogrdfica y divisién politica, al uso ac-
tual del suelo, a la topograffa, a la tenencia de la tierra,
a la capacidad de carga del suelo, a la vegetncidn, orogra-—-—
f{a, hidrologia, climatologia y las vias de comunicacién y -

sistemas de transportes.

1.~ Localizacién geogréfica,

El Municipio de Paraiso se encuentra ubicado en el Estado de
Tabasco, en la regidén de la Chontalpa entre los 18° 24! de -
latitud Norte y los 93° 12! de longitud Oeste (Fig. 2).

Su extensién territorial es de 577.55 Kms., los cusles corres
ponden al 2,34% respecto al total estatal, ocupando el 12avo

lugar en la escala de extensidén municipal.

Se encuentra enmarcado en los limites siguientes:
Al Norte con el Golfo de México, al Sur con el Municipio de
Comalcalco, al Este con Centla, Nacajuca y Jalpa y al Oeste

con Cdrdenas,
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Petréleos Mexicanos ha decidido ubicar el complejo portuario
de Dos Bocas (Fig. 3) en la zona Norte del Zstado de Tabasco
dentro del Golfo de México y colindando al Criente con la -~
Laguna de Mecogcén, todo el desarrollo se ubica en terrenos

correspondientes a la jurisdicecidén del Wunicipio de Paraiso,.

Petrbleos liexicanos ha decidido tentativamente la incorpora-
cidén a su patrimonio de un predio destinado a la ubicaecién -
del complejo portuario. Este comprende 1 226.3 ilas. Sus lin-
deros son; al ilorte la linea irregular con un desarrollo -—-
aproximado de 7.02 Kms., definida por el litoral del Golfo de
México, al Poniente una linea que corre lLorte-3Sur, con una -
longitud aproximada de 2.0 Kms, la cual se ubieca a 500.00 M,
al Oeste del cje de la carrctera que llega al fraccionamien-
to E1 Limén, al Sur por una linea que corre practicamente -
Este-Oeste con una longitud aproximada de 1 /00 lits,, hosta

el cauce dei Rio 3eco, posteriormente el limite del terreno

tanto al 3ur como al Este en el cauce del Rfo seco con wn de

parrollo aproximado de 9.53 Kms,

2.- Uso actual del suelo,

Tara la clasilicacidén del uso actual del sueclo dentro del -
predio donde se pretende ubicar el complcjo portuario, se -

identificaron tres usos que gon:
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a).~ Areag cultivadas
b).~ Areas incultas

c).~ Areas sin vegetacidn apreciable

La superficie cultivada abarca una superficie total de 909,00
Has., de ellas 494,00 y 394.00 tienen cultivo de coco, con -
densidades de 120 y 90 palmas por lias. respectivamente y 21

Has., tienen cultivo de cacao.

Las dreas incultas abarcan una superficie total de 174 Has.,
de ellas 24 estdn cubiertas de pasto, arbustos y matorrales

y las 150 restantes son de manglares,

Las dreas sin vegetacién apreciable tienen una superficie to
tal de 144 las., de ellas 88 aproximadamente corresponden a
4reas deanudas, 19 a dreas inundables y 38 son de caminos, -

cuerpos de agua, cauces y zonas pobladas.
3.~ Tenencia de la tierra,

De la superficiec total donde se ubicard el complejo portuario
de Dos Bocas, que es de 1 226,3 Has., 88 aproximadamente co-
rresponden al ejido Torno Largo, siendo éste el unico ejido

ubicado dentro del 4drea de proyecto, por lo tanto existen -




1 100 lias., aque son de propiedad privada,
4.~ Capacidad de carpa del suclo.

A la fec.y unicamente se han llevado a cabu estudios de uecd
nica de suelos de cardeter -reliminar y rora fines de ante—-—
proyecto, es decir, para tener un conceimiento de la forma—-—
cidén general del subsuelo identificando los elementos compo-
nentes de los estratus y determinando las propiedades mecdni
cag de registoncia y cowpresibilidad mediante la prueba de -

penetracién estdndard.

De los perfiles estrutigrdficos ze deriva que la distribucidn
de lag formaciones en el predio eg bagstante unitorme con .n
estrato inicial de arena gris fina y media noco limosa que se
inicia en la superficie y alcanza espegores de 10 a 16 Cus.,
con penetracidn estdndard de % a 20 solpes; bajo la capa de
arena nace w eatrato de arcilla pldstico con esmesor nrome-
dio de 6 mts., con 1la penetracidén esntdndard de 4 golpes, 1a
Formacién que sigue hacia abajo de la anteriormente menciona
da es la do materiales coheagivos friceionantes integradlos por
arcillas arenosan de ecolor g.ig claro y arena ¢ris media 1i-
mosa, con egpeaor variable y con una resistencia de 10 golpes

de penetracidén cstdndard.




Finalmente el estrato compacto con la resistencia a la pene-
tracién de 30 golpes o mds, ge encuentra a profundidades que

varfan de 24 a 28 Mts., su espesor ain no ha sido definidc.

Los estudios geotécnicos preliminares establecen en terminos
generales que los suelos que subyacen la superficie del pre-
dio en cuestién, son de baja compresibilidad y limitada ca-
pacidad de carges para soportar estructuras, sobre todo si ég
tas son de la magnitud de las que se construirdn en el come—-
plejo portuario y en consecucncia es probable gque para des-—-
plentar las instalaciones se haga necesario concurrir a pro-—
cedimientos de precarga, a la aplicacidén de pilotes & a las

combinacicnes de ambos.

El nivel freftico en el drea de proyecto estd sujeto a conti
nuag variceiones por efecto de las mureas y o las fluctuacio

nes de los cuernos de agua adyccentes,

La determinacién de un valor medio revresentativo, resulta -
sumamente complejo y ademds carece de vigencia permanente por
razén de la naturaleza de dicho nivel, sin embargo en el -

drea de proyceto el nivel [redtico es muy somero,

5.= Toporraf{a del suelo

Ligeramente oroluwnidos, con buena permeabilidad, que los lace



favoraebles para la agricultura, en especial para cultivos pe
rennes como 6l coco, cacao, pldtano y diversos frutales. Su
topografia plana en su mayor parte ha hecho posible el uso -

de maquinaria agricole diversificada y de alta tecnologia.

6.~ Vegetacidén.

Cuenta con vegetacidén de selva gecundaria media perennifolia
de 15 & 30 Mts. de altura, sin embargo muchas de éstas dreas

han sido perturbadas originando as{ otros tipos de vegetacién

mds baja e inestables,

Muchas de éstas perturbaciones han sido por necesidad y para
implantar agricultura de temporal; otro tipo de vegetacidén -
abundante son los pastizaeles que se utilizan para la produc-
cién pecuaria, existen ademds manglares, en las zonas bajos

e inestables.

7.~ Orografia.

Su puperficie estd formada por bajos relieves y forma parte
de la llanura costera del Golfo. No representa elevaciones -

de importancia.

8.~ Hidrologia.



La localidad donde se ubica el proyecto, contienc en su ogu-
perficie lagunas y albuferas ( lagunas que ge alimentan con
agua de mar ), sobresaliendo la de Mecoucdn, la cual se coum
nica con el Golfo de l¥éxico por la Barra de Tupilco y por la
de Chiltepec, también se comunice con las lagunas del Eslabdén
Ia Tinaja y El Bellote por medio de Arroyo llondo. Ia laguna
de Tupilco, también de gran importancia, se comunica con el
Golfo de México por la Barra de Tupilco. Existen otras laogu-
nas que también son de importancia como son las de Coapa y -

Arrastradero.
9.~ Climatologia.

C4lido subhimedo, con cambios térmicos en los mcses de noviem
bre, diciembre y enero. Se presenta una temperatura media -
anual de 26°C, siendo la miximn media de 30.5°C en el mes de
moyo y le minime medie mensual do 22°C en el mes de diciem—
bre; a la vez la mixima y la minima absolutas alcarzadas son

44 y 12°C resvectiivamente,

Eﬂ cuanito al régimen de precipitociones, se caracteriza por
un total de cafda de agua de 2 001 mm. anuales con un prome-
dio mdximo mensual de 303 mm., en el mcs de septiembre y con

un minimo mensual de 3 nm., en el mes de abril,




—_—

ILa humedad relativa promedio anual se estimé en 81,4 con un

ndximo de 85/ en log meses de diciewbre, enero y junio,

Con regpecto a las mayores velocidades medias de los vien-
tos se encuentra en los nmeses de octubre, noviembre y di--
ciembre, con 30 Vm/h. localizandose las minimas en los me-

ses de mayo y junio con 21 Im/h.
10.- V{as de comunicacibén y sistemas de t{ransporte

El desarrollo del sistema vial necesario para satisfacer -
las necesiaades de 1a prinera etapa del desarrollo del com
plejo portuario tienc wna longitud awroximada de 40 im., -
con ella se nroporciona cervicio al puerto de suministryp,-

al 4drea de almacenanicnto de crudo y a lz zona de procesu,

El acceso al drea del comnleje se ha considerado a través
del acwual camino que we a Iarafso con Torno Larfo, en la
semmca etara en que entrard en operacidn el muerto petro-
quirico, el oistema vial se incrcaentard en 7.€00 Ims, de
longitud, el cauce del Rio 3cco se ubica actualmente dentro
de 1o que cu ¢l ratiro serd el drea de apua, correspondien-
te al puerto petrequimico, ror 1o que no serd factible so--

cudr utilizando el migmo camino de acceso, vor lo tanto se




tendrd que desarrollar un nuevo acceso cruzando el cauce del
Rio Seco en el limite Sureste del puerto petroquimico. Esto
permitird utilizar la vialidad del muelle en éste mismo puer

to0.

8) .~ Vias férreas

Durante la primera etapa del desarrollo, es decir, cuando sé
lo se demande el gervicio de ferrocarril en el muelle Sur -
del puerto de abastecimiento, la linea deberd entrar al drea
de desarrollo en forma paralela al camino que unird a Cundua
cén_con Dos Bocas, a fin de evitar que en la actualidad, el
cruce de la via de ferrocarril se intercepte con el cauce del
Rio 3eco, se ha previsto que lo via se ubique en los terrenos
que en el futuro llegard a constituir el frea acudtica del -

prerto petroguimico.

Cuando en la segunda etapa sea necesario contar con vias fé-
rreas dentro del muelle Sur del puerto petroquimico, se le~-
vantard una preporcién de la via construfda durante la prime

ra etapa,

La via que penctra al drea del proyecto se unird a la via -

que dard servicio al puerto petroguimico y éasta se prolonga-




rd para dar servicio al muelle Sur del puerto de abastecimicn
to; ésta prolongacién requicre de cruzar ¢l 2o Seco en cl -

1imite Sureste del drea ~cudtica del puerto petroquimico.

b).~ Iista adérea

La pista aérea se ha anteproyectado con unz longitud de 1 800
lits. con una orientacidn Horte 20 EBgte y se ubica al Fonien-
te de la poblacidn de Parafso, ésta zona presenta condiciones
adecuadas para la creacidén de un espacio aéreo libre de obs-
tdculos que permita la correcta operacién bajo buenas condi-
ciones de seguridad para los aviones, evitando inconvenientes
a poblaciones debido al ruido producido por los mismos avio-

nes.

¢).- lelimuerto

1l helipuerto so localizé en la porecidn Norte del muelle Io-
niente del puerto de abastecimientc, ésto permite la creacidn
de un egypacio aéreo en la direccidén Norte, es deecir, hacia -
el mar, que permita la correcta operacién bajo bueras condi-

ciones de servicio y de scguridad para los helicépteros.




III.~ INSTALACIONES PORTUARIAS

Se cuenta actualmente con terminales para manejo de aceite -
en Iajaritos, Ver., en Tuxpan, Ver. y en Ciudad Madero, =——-—

Tamps., todos en la costa del Golfo de México.

La terminal de Pajaritos para embarque de aceite y petroqui-
micos permite la entrada de barcos hasta de 55 000 toneladas
de peso muerto ( t.p.m. ) mediante un canal de entrada que -

se mantiene dragado a la cota - 13 N,

Este puerto fué construido en la laguna de Pajaritos, junto_
al puerto de Coatzacoalcos, Ver. del cual se aprovecharon —-

las obras exteriores, o sea, escolleras convergentes y canal

de entrada,

Esta entrada se 1ligé a la laguna de Pajaritos por medio de -
un canal de acceso al drea portuaria, Las instalaciones por-
tuarias constan de muelles marginales y en espigén los cuales

se disponen nara el embarque de aceite y productos petroqui-

micog.

La capacidad de almicenamiento de aceite ea de 1 200 000 ba-
rriles y el ritmo de bombeo a barcos es de 60 000 barriles -

por hora, contando con sistema de deslastre de barcos.




La Terminal larf{tima de Cd. Madero, Tamps., recibe aceite de
la zona Sur, el cual complementa el abastecimicnto que por -

tuber{ia llega a la Refinerfa instalada en ese lurar.

Finalmente, se tiene en operacién la Terminal de Tuxpan, Ver.
que se utiliza bdsicamente para complementar el abastecimien
to de aceite a las Refinerias del Altiplano Central, via —-

Poza Rica, Ver.

Esta Terminal recibe aceite a través de un sistema de monobo__
yas, en las cuales descargan los barcos de la flota netrole-
ra. En casos de emergencia, esta Terminal nodrd embarcar -

100 000 barriles por dia de aceite.

De lo anterior, puede verse que, en 1978 solamente se conta
ba con 400 000 barriles diarios, de capacidad instalada para
cubarque de aceite en la Terminal de isjaritos, Ver., la cuul
ge incrementd a 720 009 barriles por dia a través de muelles

durante 1979,

Tomando en cuenta que el volumen de aceite programado para -
exportacién, excedfa la capacidad instalada vara embarque, -
ge instald en 1979 una monoboya para recibir buguetanques de
150 000 t.p.m., frente al pucrto de lajaritos a 5% Img. de -

la cogta y en un tirante de 2 m. de upua, Se aprovecho -




1la infraestructura de almacenamiento y bombeo existente en -
Pajaritos y se complementd para la capacidad proyectada para

que las instalaciones entren en operacidén a fines de ese afio,

En estas circunstancias se dispone, tanto de la capacidad su
ficiente para el manejo de los volimenes a exportar, como la
flexibilidad de las instalaciones para evitar demoras y ries
gos por contingencias que pudieran presentarse en algunas de
lus terminales, satisfaciendose los requerimientos para 1979

Y 19800

Para 1980 las instalaciones en Pajaritos y Rabdén Grande, se-
rdn insuficicntes para asegurar una operacién continua de la
cifra de exportacidén de 1 370 000 barriles por dfa lo que ha
ce necesario el contar con otra Terminal Mar{tima pura expor

tacién de crudo,

Esta Terminal deberd estar localizada lo mds cerca posible -
de la zona principal de produccidén de aceite, que como antes
gse sefiald, es la de los campos del drea mesozoica, lo que =
gignificard aho~ros considerables en energia para el trang—-

porte de los hidrocarburos,

1.~ Instulaciones para produccién marina.




La produccién de aceite y gas que se obtendrd de los campos
ubicados en la Plataforma Continental en el Golfo de Campe-
che, ge produciréd por ductos marinos a una Terminal en tie-
rre, en la cual se completard el tratamiento a que deben sg
meterse estos flufdos, o sea, separacidén de aceite y gas, -
deshidratacién, desalado, almacenamiento y bombeo de aceite

y compresién del gas para su envio a las plantas de proceso.

Se analizaron varias alternativas para el manejo de la pro-
duccidén de aceite y gas de los campos marinos, tomando en -
cuenta los programas de instalacidén de plataformas que per-
mitieran iniciar la produccién y el transporte lo antes po-
pible, llegandose a la conclusién de que el 4rea de recep--—
cién en tierra deberd ubicarse en el gsitio de la Terminal -

de embarque de aceite.
2.~ Abastecimiento de materiales para perforacidén marinz,

las actividades de perforacidén en su fase exploratoria, y -
posteriormente en la de desarrollo de los yacimientos de 1la
Plataforma Continental en el Golfo de Campeche, requerirdn -
de un suministro oportuno de los materiales empleados en eg-
tos trabajos, como son: tuberfas de acero, cemento, barita,-
combustibles, agua, productos quimicos, etc, El suministro -

de estos materiales debe real:zarse con cmbarcaciones auxiliae



res que operen desde un junto de embarque en tierra, hasta -~
los equipos de perforacidn y se requiere contar con una Ter-

minal portuaria préxima a la ubicacién de los pozos,

Actualmente, el abastecimiento se hace por la Terminal de -
Nanchital en el puerto de Coatzacoalcos y por el puerto de -
Ciudad del Carmen, que son los sitios mds préximos donde se
cuenta con terminales portuarias aprovechables. La Terminal

de Nanchital presenta el serio inconveniente de encontrarse

muy distante del centro de consumo, aproximadamente a 300 =
Kmn, Ciudad del Carmen ademds de ser un puerto pesquero total
mente congestionado, presenta el inconvenisnte del acceso te

rrestre para el abagstecimiento de materiales. -
3.~ Puerto exportador de productos petroquimicos,

Ia disponibilidad de grondes voldmenes de gas en el drea me-
sozoica, ha planteado la necesidad de construir un complejo

petroquimico en esta regidén, que constard inicialmente de -
dos plantas de amoniaco con capacidad de 500 milldnes de pies
cibicos diarios cada una, y dos endulzadoras de 400 WMMWPCD ca
da una. Los productos de estas plantas se enviaran via mar{-
tima, a los centrosg de consumo y requerirdn de una terminal

portuaria en la cercania del centro productor,




IV.~ SELECCION DEL SITIO

A fin de seleccionar el sitio que presente las mejores condi
cioneg para la ubicacién del puerto, se analizdé el tramo com
prendido entre la Barra de Tupilco y la Barra de Puerto Real,

situada en la conexién Oriente de la Laguna de Términos con

el Golfo de México.

En principio se identificaron los lugares que presentaron -
configuraciones naturales, para que, con cierto grado de acon

dicionamiento pudiera formarse el acceso, las dreas de flota

cidn y las de atraque.

Como resultado de este reconocimiento se escogieron 4 sitios

( Fig. 4) que fueron:
Barra de Tupilco
Barra de Dos Bocas
Barra de Frontera e
Isla Aguada,

1.~ Factores que afectan en la seleccién del sitio,
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a).- Estudios fisiogrdficos.

La costa comprendida entre la Barra de Santana e Isla Aguada,
estd formada por una planicie aluvial, muy plana, de escasa
elevacidn sobre el nivel del mar, que aparentemente ha gido
formada en el tiempo geoldgico por la accidén combinada de -~
los grandes rios que desembocan en la zona, y los procesos -

ocasionados por los efectos maritimos.

Los rios que principalmente han afectado la zona de interés
gon: El Grijalva en la parte Qeste, El Usumacinta y El Cande
laria, que probablemente sea el limite al Este de las corrien
tes fluviales, que aportando sus sedimentos & la planicie -
costera, en sus cauces altamente divagantes, fueron responsa
bles de la gran cantidad de llanuras de inundacién, lagunas
marginales y esteros que configuran el panorama fisiogrdfico

general de la zona,.

b).~- Procesos litorales

Para identificar los procesog litorales se compararon lag -
configuraciones antiguas de la costa con las actuales obteni
das de levantamientos aerofotogrdficos, de cuyo andlisis se

hacen lag giguienteg observaciones:




En la Barra de Santana, situada en la conexién de la Laguna
Del Carmen con el Golfo de México, exigte un acarreo litoral
neto del Noreste al Suroeste del orden de 250 000 metros cu-

bicos por afio.

En la Barra de Tupilco, existe acarreo litoral del Este al

Oeste, aunque menor gque en la Barre de Santana,

En la Barra de Dos Bocas, sélo pudo identificarse una peque-
fla erosién en la linea de playa en el lado Oriente y un pe--
quefio depésito en el lado Poniente; sin embargo, las varia—-
ciones detectadas no indican una magnitud importante o ten-——

dencia definitiva, del proceso litorala.

En la Barra de Chiltepec estos procesos han ocurrido de mane
Ya notabley con tendencia al cierre de la desembocadura, Los
acarreos litorales se presentan en ambas direcciones, sin po
der definir unga direccidn predominante del acarreo neto como

en Dos Bocas.

En la desembocadura del Rfio Grijalve ha tenido lugar una no-

toria erogidn en el Ceste y un acarreo neto del Este al Suro

egte.

En Ciudad del Carmen se manifestd una erosidn en el lado



Oeste, estimada en 750 000 metros cubicos por aiio, mientras
que en el lado Este ha exisgstido una sedimentacidén del orden
de 300 000 metros cibicos por afio. &1 acarreo anual ncto es

de Orienie a Poniente.

En Isla Aguada ge han regigtrado erosiones en el lado Ponien
te y se ha originado un acercamiento en la playa, con depd-
gitos del orden de 200 000 metros cubicos por afio. El aca--

rreo anual neto es de Noreste a Suroeste,

¢c).- Batimetria

La informacidén disponible pnresenta cambios apreciables de -
configuracién en la batimétrica de 20 metros, que encontran
dose a 6 Im, de la linea de la playa de Dos Bocas, a la al-

tura de Isla Aguada, ge localiza a 40 Im,
d).- Caracteristicas del subsuelo

Se realizaron exploracioneg de subsuelo en cada uno de los_
gitios seleccionzdos, a fin de conocer la naturaleza de —=
8llos por su repercusién en problemas de cimentaciones, en-
contrandose que, tanto en Tupilco como en rFrontera, las for

maciones superficiales estdn constituidas por arcillas muy



suaves, en tanto que en Dos Bocag e Igla Aguada son fundamen

talmente arenosag.

2.~ Factores climdticos y oceanogrdficos.

a).- Mareas

Los rangos para log sgitios estudiados son del orden de 50 Cm.,

b).~ Vientos

La direccién de 1038 vientos reinantes presentan variaciones

notables:

En Coatzacoalcos y Frontera son del Horte y loreste, en Ciu-~
dad del Carmen son del Sureste y para Campeche son del Noreg

te-Sureste,

¢).~ Oleajes .

Los oleajes de mayor frecuencia y altura provienen del sector
comprendido dentro del Noreste y el Sureste, Los perfiodos -
promedio de los oleajes en esa direccién varian de 7.4 a 6.2
segundos. Las alturas promedio son de 2.3, 2.3 y 1.4 metros

para el Noroeste, Norte y loroeste y la mixima cs de 4.5 m,



d).~ Ciclones

Se recopild la informacién existente sobre los ciclones en -
el Golfo de México, para estimar trayectoria, duracidn, velo
cidad, etc., con el fin de prever las operaciones marinas -

necesarias en eatos casos.

e).~ Corrientes mar{timas

En la misma forma, se recopild informacidén de las corrientes
mar{timas para estar en posibilidad de conocer las de mdxima
intensidad que pueden ocurrir en la zona y aquellas que se -
egpera produzcan efectos sobre las embarcaciones en esa par-

te del Golfo.

3.~ Seleccidn de la alternativa mds conveniente

De los diversos andlisis para las alternativas estudiadas, -
se llegbé a la conclusién de que el lugar mds adecuado para -
la ubicacidn del puerto es el que se localiza en las cerca=

nfas de la Barra de Dos Bocas por las siguientes razones:

a).—- Es el sitio mds cercano, tanto al centro de mdxima pro-
duccidén de aceite, como al futuro centro de produccién de -~

productos petroquimicos.




b).~ Es el sitio mds adeccuado para el manejo en tierra de la

produccién que provendrd de los campos marinos del Golfo de

Campeches

c),~ Es el sitio que presenta las mejores condiciones ..ra -
la realizacién de obras portuarias, ya que la longitud del -
canal de acceso es menos de la mitad requerida para Frontera
e Isla Aguada, siendo ligeramente superior que en Tupileco; -
las escolleras necesarias, serfan economicamente realizables,
tanto en Dos Bocas como en Tupilco, no asi en Frontera e Is-
la Aguada. Los suelos son fundamentalmente arenosos en Dos -
Bocas e lsla Aguada; en los otros sitos existe fango entre 5
y 6 metros de profundidad; se estima que en Dos Bocas y Tupil
co el dragado serd ocasional, y en Irontera e Isla Aguada -~

peruanente, con volumenes que se esperan de magnitud conside

rable.

d).~ Por otra parte, Dos Bocas presenta ventajas adicionales
para la operacidén del puerto de abastecimiento de materiales
para las actividades de perforacidén en el Golfo de Campeche,

por las siguientes razones:

Distancia diferencial terrestre:

De Cdrdenas a: Tupilco 81 Km.,
Dos Bocas 66 Km,



Frontera 117 Km,
Isla Agueda 441 Xm,

Distancia diferencial marina:

De Campos Marinos a :

Tupilco 164 Km,
Dos Bocas 169 Km.,
Frontera 120 Km.
Igla Aguada 98 Km.

A pesar de lo anterior, el costo diferencial de movimiento -

de carga a partir de Cdrdenas, geria:

Tupilco 1,8 millones de pesos
Dos Bocas 0.0 millones de pesos
Frontera 2.4 millones de pesos

Isla Aguada 27,0 millones de pesos

e).- Otras razones:

La infraestructura habitacional para el puerto integral es:

Tupilco No existe




Dos Bocas

Fronters

Isgla Aguada

f).— Aspecto ecolégico:

En Tupilco:

Dos Bocas @

Isla Aguada:

Parafso,Tab., a 9 Km,
Comalcalco,Tab,, a 30 Kmn,
Frontera, Tab., a 10 Km,
Cd. del Carmen a 40 Km.

Escarcega a 115 Km,

No afecta, en
No afecta; y en

Afecta pesca.



V.- DESCRIPCION DEL PROY=CTO

Los estudios de localizacién de las instalaciones indican -
que el puerto debe ser artificial, con lo que se evitaria -
por una parte, afectar la ecologf{a de la laguna de Mecoacan
y por otra, no ser afectado por acarreos de sedimentos el ca
nal de acceso y las ddrsenas portuarias. As{ mismo, se dig—
pondrd de suficiente material de relleno para las dreas co--

nexas al puerto y destinadas a las instalaciones terrestres.

Tomando en cuenta la magnitud de las obras y de las inversio
nes que eg necesario realizar para la construccidén de este -
puerto y con el propésito de aprovechar las instalaciones -
portuarias marinas, el proyecto se ha elaborado considerando
la posibilidad de ubicar también un puerto de tipo comercial

e industrial para uso ajeno al sector petrolero,

El proyecto de las instalaciones y su adecuada distribucién,
ge ha elaborado tomando en consideracidén los requerimientos

actuales y futuros, a mediano y largo plazo y la flexibili--
dad suficiente que permita su realizacién por etapas en la -

medida que éstas se vayan requiriendo.

Las obras que constituyen el proyecto completo serian las

siguientes:



1.~ Escolleras

Las escolleras y rompeolas gon estructuras que se construyen
para proteger zonas costeras de los efectos adverscs ael -

oleaje.

Sirven para reducir la altura del oleaje dentro de vna zona_
en la cusl se lleven a cabo operaciones portuarias § para de

tener el arrastre de sedimentos dentro de una zona dada.

Las escolleras que aqui se construyen, son de %ipo convergen
te, de eje quebrado que independizard el puerto de embarque

de aceite del de abastecimiento; tendrdn una longitud del or
den de 3 Km., hasta la batimétrica - 13 m. La distancia en--
tre morros serd de 600 m., para permitir el paso de buquetan

ques de 250 000 t.p.m.

El puerto de abastecimiento aprovechard la escollera Oriente
del puerto de suministro, debiendo construirse otra con una

longitud de 770 m., hasta la batimétrica - 6 m.

El ancho entre escolleras en la punta serd de 200 m,, para -

permitir el paso de embarcaciones de perforacidn,

El materisl que se va a usar para la construccién de las es-
colleras, va a ser roca de cantera (2.56 ton/m3). Este mate-
rial estd clasificado semin el lugar de colocacidn, tipo y =

rango en peso, como se aprecia en el aiguiente cuadro




RANGO EN DESO | PESO
MATERTAL LUGAR DE COLOCACION TIP0 TON. TON.
NUCLEO 1 |0.50 - MAXIMO  |140 000
ROCA DE CAPA SECUNDARIA Y TERCIARIA | 2 [0.15 - 0.30 57 000
CANTERA CAPA SECUNDARIA Y CORAZA 3 105 - 1.0 44 000
(2.56TON/M) |CAPA SECUNDARIA Y CORAZA 4 [1.0 - 2.0 7 000
CAPA SECUNDARIA Y CORAZA 5 11,5 - 2.5 16 500
CORAZA 6 |2.0 - 3.0 21 500
TOTAL DE ROCA 286 000
PESO NUMERO VOLUMEN
LUGAR DE UNITARIO | DE DE 3
MATERTAL COLOCACION | TIPO [TON. ELEMENTOS | CONCRETO M
CORAZA 1 7.5 4 960 16 170
CUBCS CORAZA 11 14.0 624 3 800
CORAZA
BLOQUES "pv  |ESPALDON A | 12.65 544 2 990
ESPALDON B 7.60 130 430
CONCRETO DE f'c = 200 Kg/Cm EN BLOQUES Y CUBOS 23 390
CONCRETO DE f'c = 200 Kg/Cu® COLADC EN SITIO PARA UNION
DE BLOQUES EN ESPALDON 2 800
TOTAL DE CCNCRETOS DE f'o = 200 Kg/Cm® 26 190
CONCRETO DE f'c = 150 Kg/Cm® EN LOSA SOBRE LA CCRONA DE
ESCOLLERAS (L-2) 4 000
CONCRETO DE f'c = 100 Kg/Cm® SOBRE LA CORONA DEL NUCLEO
PARA RODAMIENIC DURANTE LA CONSTRUCCION (L-1) 12 1700
TOTAL DE CONCRETOS 42 890




2.~ Cannl de entrada y ddrsena de maniobras

El canal de entrada del puerto, tendrd una longitud de -
3 850 m., un ancho de 360 m. y 18.5 m., de profundidad hasta_
la entrada al puerto. (Fig. 5) + 1la zona protegida alcanza
1 000 m, de longitud con 280 m. de ancho y profundidad varig
ble de 18.5 a 17 m. en su interconexién con la ddrsena de -

meniobras.

La ddrsena de maniobras para buquetanques de carga de aceite

se dragard a la cota - 15.5 m. y un didmetro de 750 m.

Para la construccién de esta parte interior y resguardo del
puerto, inicialmente se removié la capa superficial, con un
espesor hasta de 1.5 m. de arena limosa (en una proporcién -
de 90% de arena y 10% de limo aproximadamente), ocupando pa-
ra ello cargadores frontales (traxcavos), con los cuales se
corté el terreno hasta la elevacién 0,20 - 0,30 m., con rela-
cidén al nivel medio del mar, haciendo simultaneamente la ex=—
traccién y carga del material a los vehiculos de acarreo, pa
ra utilizarlos en rellenos de caminos y posteriormente en -

los terraplenes de precarga de los tanques,

Una vez removida la capa areno-limosa, e contimia la escava
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cién en arena grie dentro del agua, empleando dragas de arrag
tre, llegando inicialmente hasta la cota - 2 m. (referida al
nivel medio del mar), haciendo montones con el material hime
do, dejandolo reposar unas horas para permitir su drenaje ¥y
luego cargarse a los gamiones de volteo para llevarlo a 1los
terraplenes estructur:;;s de los diferentes tanques de alma-

cenamiento en construccidn.
3.~ Sistema marino de carga

Se instalard una monoboya en la batimétrica - 26 m. para re-
cibir buquetanques de 250 000 t.p.m., la cual abastecerd por
dos oleoductos submarinos de 12 Km. de longitud y 36" de did

metro cada uno,

Se ingtalard une estacién de bombeo en el 4rea portuaria pa-

ra cargar buquetanques & razén de 100 000 barriles por hora.

4,- Tanques de almacenamiento

De las instalaciones en tierra urgentes en el puerto petrole
ro de "Dos Bocas", Tab., definidos hasta la fecha, se encuen
tra un drea de almacenamiento de crudo que se resolverd me——

diante el uso de tanques cilindricos verticales de acero, -



para almacenar un total de 6 700 000 barriles, los cuales
estardn distribuidos en once tangues de 500 000 barriles y
seis de 200 000, con un didmetro de 85.34 m. y una altura
de 14,63 m, para los tanques de 500 000 y un didmetro de
54,86 m. con una altura de 14.64 m. para los tanques de -
200 000 bharriles; tomando en cuenta gque log tanques de =~

500 000 barriles serdn de cipula flotante.

4.1.~ Frocedimiento constructivo

La parte Ceste del drea de la Terminal Mar{tima, estd gi-
tuada en terreno firme (zona del puerto de abastecimiento),
con elevaciones que varfan entre 2.20 m. y 3.20 m. referi
das al nivel mcdio del mar, mientras que la parte Egste =~
(zona de tanques de almacenamiento) casi en su totalidad
se localiza en terrenos inundables y pantanosos, con elo-
vaciones que fluctdan de 0.0 a 2,20 m., con resgpecto al -

nivel medio del mar,

En éste capitulo se presenta el proceso que se siguib pa-
ra la cimentacidén de los tanques, en una forma generaliza
da.

4,1.,1.~ Desmonte

La Terminal MNaritima de "Dos Bocas", Tab., se construye en



terrenos gembrados de "Cocoterog" de 20 a 29 m, de altuwra -
; con una densidad de 200 plantas por hectdrea y es necesa—-
rio ademds de derribar la palma, extraer el bulbo de rafz pa
ra dejur el terreno en condiciones de ser aprovechado para -

la construccidén de los tanques.

El bulbo de rafces tiene un didmetro aproximado de 2.5 m, -
por 1.5 de altura, y tiene ramificaciones que alcanzan los -

bulbos adyacentes.

Posteriormente al seccionamiento topogrdfico del 4rea, se -~
procede a ejecutar la fase de desionte, la cual dependiendo

del tipo de terreno tuvo diferentes nrocedimier:tos.

En terreno firme ge utilizaron dos sistemas de ataque:

a).- En una superficie ayproximada de 17 hectdreas se siguid

la forma integral, que consistid en derribar las palmeras, -
incluyendo el tronco con todo y bulbo de la rafz, para esto

fué necesario que ¢l tractor ¢ traxcavo hiciera una excava—
cién inicialmente, alrededor de cada planta, para posterior-
mente empujar con la cuchilla 6 el bote desde la base de la
rafz hasta tumbarlo, luego se acarrearon las palmis 2 una -

distancia promedio de 50 m. rara acomodarlos en camellones,-




esta forma de atagque se ha podide aplicar durante los acges

de poca lluvia ( enero, febrero, marzo y ~bril ),

L).~ E1l resto del drea desmontada en zona firue, gue cubre_
una gsurerficie de 133 hectdreas, se hizo geraradawmernte, por
la dificultad gque presentd el terreno mimedo al itaque de -
las miquinag, con la presencia frecuente de lis lluviag —-
( durante los meses de octubre, noviembre y dicisabre ), el
cual consiaste en hacer una tala de las palmerag inicizlmen-—
te, empujando con la cuchilla hasta provocar la fractura -
dei tronco, para posteriornente extraer el bulbo de la railsz,
wnit vez que secd el terreno y permitid el movimiento de las
mdquinas para lo cual el tractor excavé alrededor de las -
raices, empujandclas desde la base con la cuchilla hasta sa

carlans.

In terrono inundablo y pantanoso se hizo un degsonte de 85,10
hectdreas ( zona del drea de tangues de almucenaniento ), -
esta fase se ejecutd en dos partes: Primeranenie se efectud
un chapedeo en el drea por desmontar, lucgo se hizo 1la tala
de las palmeras con procedimiento manual ( con motosierra ),
posteriormente al orearsc el terreno que se aubo despejado
del pasto y de las palapas que impedian 12 penetracidn de -

los rayos del sol, sc¢ procedid u la extraccidn de los bulbos




de las raices, utilizando en un mayor porcentaje las dragas

y un minimo las retroexcavadoras y los tractores.

Para fines del afio de 1979 se encontraba desmontado un total
aproximado de 240 hectdreas, dentro de las cuales guedan com
prendidas las dreas de la ddrsena, zona de servicio del puer
to de abastecimiento, patios de tuberfas, nueve tanques de -
almacenamiento de 200 000 barriles, casa de bombas provisio-

nal, zona de turbogeneradores y caminos de acceso.

a).- En terreno firme, posteriormente al desmonte, se hizo -
un despalme con tractores bulldozer, cortando una capa con -
un espesor que varié de 50 cms. a 80 cms., con lo cual se lo
gré remover el material orgdnico y las raices, permitiendo -
contar con una superficie completamente limpia para el deg—-
plante del terraplen que soportard al tanque de almacenamien

to.

Posteriormente al despalme se compactard la superficie obte-

nida con equipo vibratorio de gran peso.

b).~ En los terrenos pantanosos, se hizo eliminacién de agua

guperficial o fredtica del drea de trabajo por medio de bom-



beo o drencs superficiales semin resaltara mfs ceaveniorie,

41 sancamiento en terrenoce pontanosos consiutid er lo gim--
guiente: Utilizando arc;as Jde arractire y retroexcaveicras,—
ge nizo la extraccidn de la caypa de arcilla mezclada con ma
teria orgdnica, en ewsncucres aue fluckian de 0.50 a 2.0 m.,
y en un drea circular asvoxinsda vreacdio de 129 m. para -

Ltanques de 500 000 narriles.
q

Inicialmente al proceso de sanco, era necesario coastrair -
unos wequefios terraplencs gue servian de acceso o vlantilla
para la draga que los usaba como base para anoyarse y poder

cjecutar el sancamiento en dreas adyucentes,

Tambidn era necesario la cenztruceidn de tervaplenes, de -
aproximidanente 1,00 m, de altwa, colocados uno tras otro,
que servian como diques de retencién del asua que cmerpia -
por el nivel fredtico y que iba siendo rcbonbeada de dique
en digue y asi Tacilitor el saneco y la verificacidn visual
del material, teniendo el cuidado de llerar hasta el estra-
to de arena gris limpia, localizandose avajo de egtle nivel
de agua., La ®ig. 6, revregentia la plantilla o base d:= lag -
dragas de la que sc habld, as{ como los diques de rebonbeo,

1
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Con este nombre se designd el drea elegida que serviria de
tiro del material de desperdicio, producto tanto del desen

raice, como del saneamiento,

Esta drea estd localizada en la parte Noreste del drea de_
tanques de almacenamiento de 500 000 barriles, es una en--

trade formada por el Rfo Seco.

El material altamente contaminado producto del saneamiento
se colocaba en camellones para asi lograr que el material
se gecara y facilitar el acarreo de este al "Manglar".
Igualmente despuds de ejecutar el desenraice, las cebollas
( rafz de las palmeras ) junto con el material contaminado,
se colocaba en camiones de volteo, utilizando para ello -
cargadores frontaleas, o en #su caso dragas de arrastre, y -
despues de un acarreo de 1.5 Km. promedio, se tiraba en es
ta 4rea designada, y que a su vez iba siendo extendido y -
compactado con tractores de oruges en forma de ir ganando
drea al Rfo Seco, y asi formar un terraplen como se mieg—-

tra en la Fig. 7.

4.1,4.- Rellenos de compensacidn

Simultaneamente a la fase de sancamiento de las zonas bajas
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del terreno, se han efectuado los rellenos con arena limpia
extrafda de 1la ddrsena, con el objeto de renoner el volumen

de material contaminado que se tuvo que retirar,

Estos trabajos se han desarrollado conjuntamente por dos -
razones: Por una parte para evitar que la superficie sanea-
da se altere, y por otra, para controlar el [lujo del agua
que trata de emerger inmediatamente que se hace la excava--

cibn.
4.1.5.- Terraplen estructural

Al terminar los rellenos de compensacién de zonas bajas, -
se hacen prucbas de compactacidén, y una vez que se obtienen
los resultados de acuerdo con la especificacién que fija el
proyecto (un minimo de 8% de la prueba Proctor lodificada)
se inicia el terraplen estructural, teniendo capas de arena
limpia proveniente de la excavacién de la ddrsena con un es
pesor mdximo de 20 Cms, Se aplica agua suficiente para tra-
tar de alcanzar la humedad dptima fijada por el laboratorio
de Mecdnica de Suelos (145) y haciendo pasar los rodillos -
vibratorios hasta alcanzar un grado de compactacidn del —-
95% de la prueba Proctor Modificada, hasta llegar al nivel

que indica el proyecto para el desplante de los tan---



ques. En la Fig. 8 se presentan las divisiones que se hacen
sobre el terraplen por medio de tubos de sefialamiento para

el mejor control de compactacién ( nimero de pasadas ).

En el tanque TV-5001 se tuvo un promedio de 13 pasadas, y -

el equipo que se utilizd fué el siguiente:

3 Rodillos lisos vibratorios
3 Pipas regando agua
2 Tractores tendiendo

1 Motoconformadora nivelando

El material procedente de la ddrsena, se acamellona para for
mar el terraplen. Una vez acamellonado se procede a extender
lo con tractor. y por Wltimo antes de compactarlo se confor

ma o nivela con motoconformadora,

En lugares inaccesibles en los que no era posible compactar
con los rodillos vibratorios, por ejemplo las dreas entre -
las tuber{ias verticales de proteccién a la instrumentacién
era necesario hacerlo manualmente hasta alcanzar el mismo -
95 4 de compactacién. Cuando el material venfa muy contami-
nado, era necesario hacer lo que se nombraba como "pepena -
de rafz", y consistia en recoger o separar las raices en =-

montones que posteriormente se quemaban.
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Para ir formando con talud 2:1 1a forma del cono truncado
del terraplén, era necesario marcar los hombros del talud
aproximadamente a cada uno o dos metros de altura y a to-
do lo largo del perimetro correspondiente, esto evitaba -
construir un terraplén muy deformado y con un volumen ma-

yor que el marcado por el proyecto,
4.146.~ Terraplén de precarga

Con el prondsito de acelerar la consolidacién de los estra
tog de arenas y arcillas compresibles del subsuelo, se pro
yectdé la construccidén de un terraplén con material coloca
do a volteo, con egpesor aproximado de 8 metros sobre el
terraplén estructural, para obtener d.rante su construc—
cién y después de un tiempo de reposo relativamente corto
( 30 dfas avroximadamente ), un porcentaje alto del acen-
tamiento total esperado, equivalente al que se obtendria
con el peso del tanque cargado con crudo, o sea, el terra
plén completo de 11 metros paroximadamente de altura trans
mitird una sobrecarga neta 8l terreno cercano a 22 ton/mz.

( aproximadamente 1.5 veces la carga de disefio del tanque).

El proceso de construccidén del terraplén de precarga fué

igual que el seguido para el estructural a excepcidn de -




que en éste el matcrial era compactado solo a2l 85 5 de la -

prueba Proctor liodificada.

4.1.7.- Remogibén de la precarga

El 26 de abril de 1979, quedd concluida esta fase en el tan
que TV-5001 y estuvo en reposo hasta el dia 12 de julio del
mimmo affo, habiéndose obtenido un acentamiento aproximado -
de 75 cms., lo remosidén sc llevd a cabo de la siguiente ma-
nera: Cuando era necesario el material era aflojado, usando
tractores para que posteriormente log cargadores frontales

pudieran facilmente cargar a los camiones de volteo; el cor

te se hacfa aproximadamente de 1 a 2 metros.

\ .
En la *ig. 9 se vresenta en forma esquemdtica las fages o -
cortes progresivos que se siguieron en la remosién de la -

precarge.

El nive! superior de muro para el tanque TV-5001 ea de 5.30
( N.'.M, ), sin embargo el corte se dejé segdn la figura -
hasta el nivel 6,00 ( M.I.M. ), para que posteriormente se
hiciera con motoconformadora ung pendiente en toda el dres
guperior del terraplén con direccidn iacia el centro del -~
tanque, esto evitard que por efecto del agua de lluvia el -
terraplén se socabe en las orillas vroduciendo grietas que

pueden dafiar congiderablemente lu estructura del terraplén,
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4.1.8.- Construccidén del anillo de concreto

Se procederd a la construccidén de egte anillo, de acuerdo a

los siguienties puntos:

a).~ Cuando el relleno de la precarga se haya removido hag-
ta la etapa final, se podrd empezar la excavacién que se ha
rd exclusivamente para dar cavida al muro y la zapata, de—-
jando una holgura a cada lado para facilitar las maniobras

que se requieran. La seccién se presenta en la Fig. 10,

Posteriormente a la excavacién se compactard el piso de es-

ta al 95% de la prueba Proctor Modificada.

b).~ Se construird una plantilla de concreto de 100 Kg/Cm®
gobre el nivel de desplante del anillo con un espesor de ——
5 Cms. ( nivel inferior: 2.80 NBEM ), Se le dejara un ancho
de 1.25 metros, esto dejara 25 Cms. libres a cada lado de la

zapata, que facilitard 1la cclocacién posterior de la cimbra,

Le razén principal de la construccidén de ésta plantilla, es
la de facilitar el trabajo sobre una gsuperficie limpia y =

firme.
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¢).~ Se colocard el acero de refuerzo ya habilitado con an
terioridad en un lugar definido convenientemente secmin las
facilidades de acarreo, las herramientas y el 4rea de tra-

bajo que se tenga.

En la seccidn del anillo de cimentacién (rig.11), se mues-
tra la distribucidn del. acero de refuerzo con los didmetros

resnectivos,

Las varillas que corresponden a la zapata y las varillas -
verticales del muro, se colocan en su totalidad, no asi -
las horizontales o revestimiento del imro, que se coloca—
rén unicamente 3 lineas espaciadas uniformemente a la altu
ra, que hardn el trabajo de evitar que se doblen por el -
momento las varillas verticales y facilitar el colado de -
la zapata, ya que si se colocaran sl total de ellas ( con
un espaciamiento de 10 Cms. ) quedarfa uno malla demasiado

estrecha y dificultarfia el paso del concreto,

d).~- Se colocard la cimbra correspondiente rara el colado_
de la zapata, haciendo este en secciones de octavos, que -
corresponden a 33.33 metros lineales c/u, con un volumen -
de T.51 w3 c/u o sea, 60,00 nd en total de concreto f'c =

200 ](g/sz .
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e).— Una vez colada la zapata, se terminard el revestimicn
to del muro, o sea, las varillas horizontales, asi como -

las que corresponden a la ménsula,
f).~ Se colocard la cimbra del muro y la ménsula.,

g)+.~ E1 colado de muro y ménsula ( monolitico ) se hizo en
octavos, es decir, de 33.52 metros lineales c/u ( 268,12 -
M.L. en total ) con un volumen de 31.85 m c/u ( 254,82 n>
en total ) evitando que las juntas verticales del muro --—
coincidieran con las de la zapata. Se observé un rendimien
to de 5,90 m3/h. Con dos revolvedoras de un saco c/u; 3 ca
rretillas por revolvedora y 11 gentes por cada una de ellas

en 1lg distribucidn siguisente,

3 m—————— en carretillas
2 —me——————— en grava
{1 ——erme———— arena
1 e cemento
1 =—m——————— revolvedora
__ ) m==—————= reclibiendo
11

Se construyeron ramnis de madera en el lado exterior del -

muxro y se colocaron tablones en la parte superior del mismo,



todo esto para acceso de las carretillas para el colado. -
Se vibré y curé el concreto; en las juntas se usé un aditivo

para unir los concretos viejo y nuevo.

h).- Cuando esté completamente terminado ¢l anillo y haya =—-
alcanzado la resistencia adecuada, ge procederd a rellenar y
compactar la parte interior del anillo que fué excavada para
su congtruccidén. uste relleno deberd tener la misma calidad

de compactacién que todo el relleno donde se desplante el -

tanque. Ia secuencia fué la siguiente:

Inicialmente debid hacerse una rampa con arena, que 8irvié -
para acceso hacia ¢l interior del terraplén. La maquinaria -
usada en egte etapa fud un rodillo comnactador liso, un trax

cavo y dos pipas de agua.

Debido a las lluviasg, el talud conatruido inicialmente ( 1{-
nea A Fig. 12 ) fué destruido, formandose pequefias grietas —
( 1inca B Fig. 12 ) haciendo demasiada irregular la superfi-
cie. Toda esta tuvo que uniformarse con un nuevo corte como

mus,stra la ¥ic, 13 1inea C, para ello fué necesario meter un
traxcavo dentro del ‘rea entre el muro y el terraplén. Este

nuevo corte ce hizo también con el propdsito de darle cabida
al rodillo liso para la compactacidn posterior, asi como pa—

ra el paso de las piyas de agua,
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Este material de corte se sacd y colocd temporalmente fuera

del 4rea a rellenar,

La zona D de la Fig. 13 fué compactada manualmente al 957 -
ya que se dificultaba con el rodillo, y con esto se prote~—

gf{a a la zapata. Las zonas restantes se compactaron al 95%-

de la Proctor Modificada con rodillo liso vibratorio, en ca
pas de 20 cms. haciendo un corte escalonado aproximadamente
cada 2 capas como lo muestra 1la Fig. 13, parass{ lograr una

mejor unién entre el terraplén.

i).~ Una vez terminado el relleno interior, se nivelard el
terreno dejandolo aproximadamente 25 cmg, bajo el nivel su-~
perior del muro, para dar alojo a una base de 20 cms, y la

carpeta asfdltica de 5 cms. ( Fig. 14 ).

La base se construydé con el fin de dar consistencia al terre
no y evitar que, al momento de tender la carpeta, se levan-
tara ésta con tode y arens al paso de los volteos. La base
estd ccmpuesta con un $5% de revestimiento, esto da un volu
men de 1 349 m3 suelto y un 15% de arcilla que corresponde

a 238 3 suelto. Ia secuencia fud la siguiente:

La arcilla ge tiréd a volteo, formando un canmellén en un 4drea
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cercana. Con motoconformadora ge le did varias vueltlas .ug-—
ta revolverlo y pozteriormente se extendid wara que guedars
perfectamente seco y no formara _ruzos al revoiverlo. Dog—-—
pués de esto, se mezcla con el revestimiento, previamerte -
colocado, también en forma de camelldn y separando los mon-
tones seguin el por ciento corregmondiente, para lopgrar asi

una mejor mezcla.

Ya mezclado se tenderd dentro del anillo y se compactard al
955 Una vez terminado se le dard un riego de liga que co—-
rresponde a 8 500 litros de emulsién ( 1.5 lts/mg) y poste-
riormente se tenderd y compactard una carpeta asfdltica de

5 Cmg. de espesor.
4,1.9.~ Caracteristicas generales de los tanques

Cada uno de ellos cuenta con 6 anillos, el primer anillo -
tiene un espesor de 1 1/2" y 30 Ties de longitud, cada pla-
co tiene un ancho de 8 pies, Todas las placas son de acero

al carbén con bajo contenido de éste; el segundo anillo tie
ne un espesor de 1 3/8"; el tercero de 1"; el cuarto 13/16"

el quinto 9/16" y el sexio de 3/3",

Las placas de techo de 5 mm., las de fondo gonr de 6 mm, -

y cada una de ellas tiene que llevar proteccidn anticorrosi




va RE-4 y RE=5 con alquitrdn inorgdnico de Zinc y alguitrdn

de nhulla resvectivamente,

Las placas que van al fordo, reciben un procedimientc 1lama
do de samblasteo, que consiste en tirar souvre la niaca un -
chorro de arena ¢ presién, aplicado medianie un com:iresor -

nora quitar la corrosién y dxido que tienen lus placas, pos

teriormente ze le anlica pintura.

El soldado de 1lus plucas de fondo, wse hice por medio de jun
tas a traslape gque es cuaunde wna ldmina va arriba de oira,-
dstas juntas deben de tener un traslape minimo de wna nul-
sada y wiximo de 1 1,/2", ta=bidn se hacen juntas de tope en

las cuales van pareas lus ldmincs,

Lu soldzdura que e utiliza es de 60-24, 60-10 y 60-18, lag
egtecificaciones de la scldadura derenden de la resistencia
de éstas, asi las 60° ticnen una resistencia de 60 000 1b/-
pulg. v loa 70° de 70 000 1b/pulg., hay diferentes tipos de

607, las cucles dependeran de la penetiracién y de la vista,

Desrués de que el tangue estd construfdo, se hacen prichas
para ver si hay poros v rietas deniro de la bage ( de las

nlacas con traglape ), éztas pruchbas gon las siruientes:




a).- Prueba neumitica; ésta se hace poniendo alrededor del
tanque 3 hileras de tabiques, se le hecha aguna alrededor y
por dentro en el centro del tanque, se le aplica aire con
un compresor, se riega jabbn en todas las juntas, y si hay

algin defecto, ompezard a hacer espuma,

b).~ Prueba radiogrdfica; ésta prueba se le aplica a las -
juntas de tope, las placas que se toman se leen en un mega
toscopio para ver si existen poros, socavaciones, grietas

o quemaduras., Esta prueba se le aplica también a los ani--

llos.

c).- Prueba con penctrantes; es otra manera de ver los de--
fectos en la soldadura, se aplican a éstas y se dejan se--
car, se le rocfa un liquido para limpiarlas y despuds se -
aplica el revelador, el cual va a indicar los defectos que

exigten en la superficie,

Los anillos se montan con 1 é 2 grias, con capacidad de 18
toneladas, el peso total del tanque sin crudo es de 1 T00

toneladas, lleva 29 placas de 30 pieg y un cierre.

Para montar la cipula se va a construir una obra falsa den
tro del tanque a una altura de 12.5 m,dentro de él se van

a colocar las ldminas y boyas para que la cdpula flote.



El tanque también va a llevar un gistema de drenaje, en la
parte superior cuenta con boguillas donde va a escuwrrir el
agua del techo, la cual va a bajar hasta el primer anillo

por medio de unos dispositivos de tuberfa que van a funcio
nar como codos, el costo total del tanque terminado es de

200 millénes de pesos.

5.- Muelle para carga de buguetanques

Tomando en cuenta el volumen, naturaleza y tipo de carga a
manejar en la Terminal portuaria y el mimero de embarcacio
nes a las que se deberd dar servicio, se realizaron estima
ciones de las dimensiones miximas y minimas necesarias de
la Terminal portuaria, basadas en las siguientes considera

ciones:

a).~ E1l canal de acceso permitird el paso de una barcaza -
de perforacién conducida y auxiliade por un remolcador que

guarde un angulo de 30° con respecto al eje longitudinal -

del canal.

b).~ El drea de flotacién deberd tener dimensién suficien-
te para permitir lu maniobra de la barcaza remolcada, sin

ayuda de empujadores en el caso de lag dimensiones mdximas




y con ayuda de éstos, si sblo se pueden establecer lag di-

mensiones minimis eatimadas.

¢).~ Ia longitud de atraque deberd ser suficiente para per

mitir la carga simultdnea de todos los abastecedores.

d).~ El puerto deberd dar un atraque seguro a todas las em
barcacionea auxiliares y a 3 barcazas, cuando sc requiera
dar abrigo en época de ciclones,

5.1.~ Nivel de muelles
Con el objeto de definir el nivel de operacidén mds adecua-
do en los muelles del puerto de abastecimiento, se conside

ré que en ello atracardn los siguientes tipos de embarca--

ciones:

1) .~ Abastecedores para el transporte dc materiales.

2).~ Remolcadores y chalanes para el transporte de combus-

tible,
3).~ Remolcadores y chalanes para el transmworte de tuberia.

4).- Barcazns de perforacién en bugea de abrigo,




Diclio atraque se realiza bajo diferenies ccndiciones de =--
agitacidén y eclevaciones del nivel del mar, para lo cual se

tomé la siguiente informacidn:

a).~ Caracteristicas de la flota de Tetrdleos lexicanos que

operard en este puerto.

bh).~ Variacién de marcas en ¢l lusar, basadas en les tablas
de prediccidn de mareas, cditadas por el Instituto de Geofd

gica de la UlAL.,

¢).~- Estudio de las ccndiciones oceanogrdficas y meteorol?d
gicas en la zona de Dos Bocasg, realizado por la [irma Dames

And lioore.

d).~ lkodelo de agitacidu quec actualmente se estudia en el
‘laboratorio de ;lidrdulica del Instituto Tolitécnico Nacio-

nal.

e).- Se considoré, con base de comparacién, los niveles de
operacidén en diferentes instalaciones en puertos del Golfo

de lidxico,

T

¥n relacidén con la flota que operard en el puerto de abas~




tecimiento, se puede observar que el nivel de operacibén -~
quedard definido por los abastecedores, remolcadores y cha
lanes que trangportardn tuberfa, materiales y combustibles,

cuyas condiciones extremas son:

CONDICION FUNTAL(m) CALADC(m) TLTIBRE BCORDC(m)
Embarcacién cargada 3.96 3.35 0.61
Embarcacién descargada 4.27 1.83 2.44

Las barcazas de perforacidén s6lo entrardn al puerto en busg
ca de abrigo en el caso de que las condiciones del tiempo

asf{ lo exijan, no obstante, éstas definirdn la profundidad
de dragado en la ddrsena de maniobrasg, por lo que su cala-
do es de 4.80 m. y considerando un tirante de agua adicio-
nal entre el fondo y la quilla de la embarcacién, dicha -
profundidad se definid que fuera de - 6,00 m, referida al

nivel de baja mar media.

Con base en las observaciones y mediciones mareogrdficas -
ol Instituto de Geoffsica de lu UilAl, presenta un resumen

de los diferentes niveles de las mareas que pucden esperar
ge en el Pucrto de Frontera,lab., muy cercano a Dos Bocas,

que son las siguientea:

CONDICION: NIVEL (m)

Pleamar mixima registrada + 1.14



CONDICION: NIVEL (m)

Pleamar media + 0.50
Nivel medic del mar + 0.29
Marea media + 0.25
Bajamar media 0.00
Bajamar minima registrada - 0.39

Puede observarse que combinando la condicién de bvajamar -
( o marea ) minima registrada con embarcacién cargada, se
obtiene un nivel de cubierta de 0.61 - 0,39 = + 0,22 me ¥
bajo la condicién de pleamar ( o marea ) mdxima registrada
con erxbarcacién descargada, se obtiene para el mismo nivel
2.44 + 1,14 = 3,58 m,, tomando ¢l promedio de estos niveles

ge obtiene como nivel tedrico requerido la cota + 1.90 re

ferido al nivel de bajamar media,

En el eatudio de las condiciones oceanogrdficas y meteoro-
16gicas de la zona de Vos Bocas, Tab., se presernta una grd
fica que relaciona marcas de tormenta con su frecuencia de
ocurrencia; tomando una frecuencia de ocurrencia de 50 afios,
se obtiene de dicha grdfica una marea de tormenta con una

elevacidn de 1.4% m. referida al nivel de bajamar media.

Ademds, en el modelc de agitacidn del puerto de abasteci--




miento, se ha obtenido una altura mdximn de la ola ( ampli
tud de cresta a valle ), en la zona de muelles de la ddrag
na de maniobras de 0,60 m., cuando la altura de ola en 1la

bocana ea de 6,00 m,

Sumando la semiamplitud de dicha ola al nivel de marea de
tormenta, gse obtiene una elevacidn de 1.75 m (¥.3.0.) por
1o que, el nivel de proyecto en la cubierta de los muelles
de 2,20 m. parece razonable, sobre todo si este sec compara
con los datos estadistieos de niveles de operacidén de ins-
talaciones similares a la estudiada en diferentes puertos

del Golfo de México y si ge toman ademds, algunos aspectos
constructivog, tales como la gistacidn de las tuberias pa-
ra los diferentes materiales a abastecer, lfquidos y a gra
nel, considerando las facilidades para su mantenimiento; -

las conclusiones se muestran en la fig, 15,

5.2.— Longitud de muelles

ILa longitud de muelles se definidé basdndose en los requeri
mientos de muteriales unicamente vpara 23 platalormas de =
perforacién y considerando un tactor de ocupacién de me--
lles de 33 5 y manejo separado de los diferentes miteria--

les; ademds ge tomd en cuenla la capacidad de las embarca-
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ciones abiastecedoras y sus respectivas dimensiones ( eslo-~
ra y manga ), asi como log rendimientos de la carga y des-
carga en ton./h. y los tiempos de atraque y desatraque.

Por lo anterior se definié una longitud total de muelles -

de 1 250 .00 m,

lHaciendo combinaciones de carga simultdnea de los materia-
les mencionados, aparentemente serfa posible reducir dicha

longitud, no obgstante, si se toma en cuenta que:

a).- Conviene realizar las maniobras frente a sus corres--

nondientes instalaciones.

b).~- 3Se estd proyectando aumentar el mimero de plataformas

de perforacidn,

¢c).- X8 posible que se requieran obras para una zona de -

construcciones y reparaciones navales.

Por lo tanto, se recomienda que no varien la longitud defi

nida.

Existen otros métodos para determinar la longitud necesaria

de muelles para el destino y condiciones espec{ficas, pero,



considerando el primero de los nuntos arriba mencionadog,

el método aqui usado resulta aceptable.

5.3.~ Estratigrafi{isz en zona de muelles

Los estudios de suelos que ge han realizado son sondeog -
con muestreo continuo, tanto en la zona de tanques de al-
macenamiento de crudo, como en la zona de muelles., Losg —-
sondeos de esta Ultima zona se localizan en el lugar don-
de se ubica la ddrsena, en una de las alternativas para el
arreglo general, por lo que sus profundidades fluctdan en
tre las cotas - 11,00 m, y - 16,00 m. referidos al nivel
medio del mar, ya que uUnicamente se requerian para conocer
la naturaleza del material gque se dragard; por lo tanto,-
la estratigrafia a partir de la cota - 16,00 m. se supuso
seme jante a la estratigraf{a de la zona de tanques, en la

cual los gondeos se hicieron mas profundos.

E1l perfil estratigrdfico que se considerd$ para fines de -
cdlculo, as{ como las propiedades de cada uno de los eg—-
tratos,se muestra en la Fig. 16,

5¢e4e— Alternativas para muelles

Se han propucsto siete alternativas para muelles las cua-
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les ge describen a continuacidn:

ALTERNATIVA I

La estructura del muelle consiste en un muro de atraque ti
po Mildn, de 82 Cms. de espesor, desplantado a la cota --
- 14,00 m. y con nivel de cubierta de 2.20 m., anclado con
tirantes de acero a cada 2,00 w., log cuales sge apoyan en
un muro de anclaje, también de tipo Mildn, desplantado en
la cota - 6.80 m, y a una distancia de 30,00 m. del muro -

de atraque,

Ademds se colocard una losa de 30 Cms, de espesor en el -

drea de maniobras. (Fig. 17)

El procedimiento de construccién se puede resumir en las -

siguientes actividades:

1).~ Colado de muros de atraque y anclaje.
2).~ Colocacidn y tensado de tirantes.
3).~- Dragado.

4),~- Colocacién de bitag y defensas.

5).- Colude de losa de 30 Cnmg,

ALTERNATT VA T1
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Esta alternativa consta de una superestructura formada por

losa plana de 60 Cms. de espesor y dos partallas de concre

to reforzado, una de atraque y otra posterior, un muro de

contencidén de concreto precolado apoyado sobre un pedraplén
y sobre la pantalla vposterior. La cimentacidn es a bage de

pilotes verticales e inclinados de 50 x 50 cms. de concre-

to reforzado, el ancho total del muelle es de 10.00 ms -~

( Mg, 18 )

ELl procedimiento de construccidn se resume a continuacién:

1) .~ Dragado.

2.~ Hincado de pilotes.

3).~ Colocacién de pedraplén,

4).~ Colado de superesiructura,

5).~ Colocacién de muro de contencién,
6)s- Colocacién de relleno.

7).~ Colocacién de bitas y defensas,
ALTERNATIVA TII1
El muelle estd formado por una superestructura idéntica a

la alternativa II, apoyada sobre pilotes de concreto verti

cales y en baterfa de 50 x 50 Cms., el miaro de contencidn
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y el pedraplén de dicha alternativa se sustituye por una
tablestaca de concreto desplantada a la cota - 8.00 m. y
coronamiento de ccncreto. #1 talud del terreno natural ge

rd de 4 a 1. (FPig. 19.)

E1l procedimiento de construccidn es el siguiente:

1).- Hincado de pilotes y tablestaca.

2).- Colado de superestructura y coronamiento de tablesta-
ca,

3).- Dragado,

4).- Colocacién de bitas y defensas.

ALTERHATIVA IV

Esta alternativa es idéntica a la alternativa III, excepto
la tablestaca de concreto que se sustituye por un murc de
concreto tipo Mildn, (Fig. 20) ccn un coronamiento de con-
creto, E1 procedimiento de construccidn es semejante a di-

cha alternativa, Como se indica a continuacidn:

1).~ llincado de pilotes.
2).- Colado de muro Mildn,
3).- Colado de superestructura.

4) .- Dragado,
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5).- Colocacién de bitas y defensas,

LTERNATIVA V

La superestructura y le disposicién de los pilotes es seme
jante a la alternativa II, unicamente el volumen de pecra-
plén se aumenta hasta rebasar el nivel de la pantalla pos-

terior (Fig.21).

La construccidn puede realizarse basdndose en la secuencia

de las siguientes actividades:

1).~ Dragado,

2).- Hincado de pilotes.

3).- Colocacién de pedraplén,

4).- Colado de superestructura,

5).~ Colocacién de bitas y defensas.

6).- Colocacién de relleno.
ALTHERNATIVA VI
El muelle tiene un ancho total de 20,00 m., la superestruc

tura le forma una losa plana y dos pantallas de concreto -

de atraque y posterior, consta ademds de un muro de conten
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cién de concreto precolado, desplantado a la cota - 1,00 m,
( N.B.,l1. ) y apoyado sobre un pedraplén. La cimentacién la
constituyen pilotes de concreto verticales de 50 x 50 Cms,

( Figc 22 ).

La construccidén puede realizarse segén lags actividades si-

guientes:

1) .- Dragado.

2).- llincado de pnilotes,

3).- Colocacién de pedraplén,

4).~- Colado de superestructura.

5).- Colocacién de muro de contencién,
6)e~ Colocacién de material de relleno.

7).~ Colocacién de bitas y defensas.

ALTENATIVA VII

La superestructura y cimentacidn es scmejante a las alter-
nativas III y IV, unicamente el regpaldo de dstas, se sus~
tituye ror una tablestaca de concreto formada por pilotes

de concreto de 50 x 50 Cms, con una ranura longitudinal en
su extremo superior donde gse introducen y apoyan losas de

concreto de 10 Cms. de espesor y 1.70 m, de ancho, los pi-
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lotes se desplantan a la cota — 18,00 m, y las losas a la
cota - 4.64 m., consta ademds este respaldo, de un corona

miento de concreto (Fig. 23 ).
El procedimiento de construccidn es el siguiente:

1),- Hincado de pilotes.

2).- Hincado de tablestaca.,

3),~ Colado de superestructura y coronamiento.
4).~ Dragado.

5)e.~ Colocacién de bitas y defensas.
5.5.~ Diagndsetico cualitativo de las alternativas

Ia subegtructura a bage de pilotes de lag alternativas JI
a VII, es un procedimiento constructivo muy experimentado_
en VMéxico, lo cual presenta ciertas ventajas sobre la alter
nativa I, la gue ademfs de no ser muy comin, se colard (prg
viamente al dragado) en excavaciones, cuyas paredes pucden

presentar oroblemis de estabilidad.

Sin embargo, como el estrato resistente se encuentra uay -
profundo, log pilotes debvardn terer una lonsitud rrande -

0.00 m, esto revregenta problemas en a. .incadw Ja
. - ] “
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que los equipos comunes utilizan una altura de hincado de
aproximadamente 15,00 m., por 1o que se tendrd que optar
por equipo especial o cortar los pilotes a la mitad y co~

nectarlos posteriormentve,

Ia dnica diferencia entre las siete alternativas en cuanto
a materiales 3e refiere, eg la cantidad de roca a usar.

Uxiste una gran dificultad para conseguir material wétreo
en la regién, por gue las alternativas II, V y VI presen-

tan serias desventajas,

Excepto la alternativa VI, todas las demas tienen aproxi-

madamente el mismo tiempo de ejecucidn.

De la alternativa I, se puede decir que el dnice problema
en cuanto a su est.bilidad, serfa si se encontrara en la

zona de desplante .an 7ran estrato de turba que ocasionara
una falla local, pero por los sondeos que se tienen, los

nantos de tixrbva que existen son tan pequeiios que se pueden
les»reciar. Tor otro lado, el lactor de seguridad usado en
el dimensionamicnto del rmuro de anclaje, eg lo suficiente-
merite alto ccmo vara terer La certeza de gue no ce wroduz-

ea vin cane falla local.

Las alvernadivas I0s, IV ¢ TIT tienen 1. desventaja de que




las carras sobre los .ilobtes son alt.s o comparacidn coin
las cargsas recomendadas, por lo gue las cargas vivas di-
beran reducirse ¢ reducir la distauscia entre ejes de 1ilo

tes 6§ aumentar el nimers de estou dliimos.

TLas alternativas II, ¥V y VI, son en comnaracidn con los -
demds alterrativas de pilotes, las que se comportan ectruc
turalmente mejor, ya que l2s cargas horizontales son neno

res que en aquellas,

Las alternetivaes con respaldo a base de tablestacas, vre-
sentan problemas de fuga del terreno, produciéndose asenta

mientos indeseables.
5.6.~- Conclusiones

Despues de analizar log wunitos anterioren, se eligid cono
alternativa mds favorable, la I, por las gcifuientcs razo-—

nes:

).~ Bg la de cccoto mfs bajo.

b)e.~ m1 wrocedinmiento constructivo en cranto 1 dific. i,
es comnarable al resto de las alterrativas,

¢)e= 1o requicre Trarv cantidad Jde material ~étreo,

A)e= wour cbaralmente, se coam orua bien,



e).- Segin el modelo en estudio no se presentardn problemas
de reflexién de olas.
f).- Las juntas frias entre médulos, no ocasionan pérdidas

de relleno.

5.7.~ Procedimiento de construccién

El muelle se estd construyendo por medio de dos muros: un -

muro de atraque y uno de anclaje.

El muro de atraque va a ir en contacto con el agua, actual-
mente se estd trabajando en seco, dejando 60 m. de bangueta
para poder hacer los trabajos previos, este muro es del ti-~
po Mildn, el cunl se estd excavando por medio de una gria -
tipo almeja, colocada en la parte mas baja de una barra ke-
lly y va a ir desplantado desde la cota - 13,00 m, hasta la

cota O.

De la cota O a la 2.20 m, se lleva una trabe de coronamien
to, en ésta trabe van alojudas las estacas donde se van a
fijar los tensores, los cuales van a ir colocados entre -

los muros de atraque y los de anclaje,

El muro de anclaje va colocado a 20.00 m, de distancia, pa-

ralelo al muro de atraque; ésto se hace con el objeto de -




darles firmesa; son naqilehes de 10 tengceses de 1 1/2" cada -

uno a 6 m.

Tara lo congstruccidn del muro 17ildn, es muy importarie la -
elaboracidn de los lodos bentoniticos a través de 2z y ben
tonita, c¢l mezclado se debe hacer con muciic cuidado para no
tener gedimentos, lo cual -mede ocasionar que falle la accidn
de los lodes, ya que comno ae dijo antes, éstoes tienen como -

funcidn evitar los azolves de la excavacidn,
6.~ Puerto de abustecimiento y refugio

Contarfa con 2 100 m, de nruelles marginaleo, capaces de reci
bir el nimero mdximo de barcos abastecedores que operardn -
en el desarrollo de campog marinos en el Golfo de Campeche;
asi mismo, este puerto contard con bodegas, patios de tu--
berias y servicios guficientes parce carga y descarga de los
diversos moteriales emnleados en la perforacién de pozog —-
rarinos. En esta drea se wvrevén instalaciones para rearacio

neg de cquipo nirino menor,
7.- Tuerto Tetroquimico

Contar{i con rmelles e egrigdn de 350 m. cada uno, para -



recibir barcos petroquimicos hasta de 60,000 t.p.m., los -
cuales cargaran amonidco, propano y butano y en una etama

posterior se cargaran otros productos petroquimicos.




VI.~ CONCLUSIONES

Al construir Fetrdleos Mexicanos la Terminal Maritima de
Dos Bocas, para la mejor redistribucidén del petrdéleo en -
México, estd contribuyendo al desarrollo de la poblacidén

de Paraiso, Tabasco y sus alrededores, ya que estd gene--
rando numerosas fuentes de trabajo que hace que se reduz-
ca notablemente el degempleo en ésta localidad, y al mis-
mo tiempo, se estd elevando el nivel de vida de las perso

nas que la habitan.

Asl pues, es una obra que lejos de causar un problema, es
t4 produciendo un bien para el Municinio, para el Estado

y en general vara nuestro pais.
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