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- la conqu1sta del mar por el'hombre ‘ha. 51-i

pueblos que han sabido aprovecharla._

LR La h1stor1a nos da pruebas ampllas y elo?L
cuentes de tal hecho, habr1an de transcurrlr més de tres sz-r
glos y medio después de las pr1meras act1v1dades ast111eras -

de Herndn Cortés, para que Sal1na Cruz se constltuyera en un :

Puerto. Por eso. a cont1nuaC1on tratare de esbozar brevemente

el esquema del desarrollo mar1t1mo -en. Sal1na Cruz, Oaxaca.'

como Termlnal Mar1t1ma-

,C0§tzacoalcos.

| El proyecto de alcances 1nternac1onales,
cuya realidad fuera un éxlto entre 1907 y 1914, rio pudo compe
tir con el Canal de Panamd no obstante el empefio de los Go---
biernos Federal y Estatal, Salina Cruz no pudo desarrollarse,
observindose en la década de 1960-1969 incluSo, una disminu--

cibén en su tasa de crecimiento demogridfico.



i La pol(tica para un desarrollo equilibra-
do del P#is; Ha obligado a crear condiciones que tiénden a -
fortalecer la economia de la regién inicifindose su resurgi---
miento, la inclusifn de México en el mercado petrolero inter-
nacional y teniendo a Jap6n como uno de sus mayores consumido
res, se vié en la necesidad'de construir‘el primer Puerto Pe-
trolero aloJado en la Costa del Océano Paciflco en Sa11na --

Cruz, Oax.

tribucifn son: Diesel, Gasol1na Vapores, Mexollna Tractol1-

na; los cuales llegan por medio del oleoducto y de los,Carros
Tanque de Ferrocarril con un total aproximado anual de ceeea-
2'159,000 toneladas. Est4n destinados principalmente a los -

puertos de Acapulco, Manzanillo, Mazatldn y Guaymas.

El aumento en la demanda de combustibles

en la zona del Pacifico, requiere de un mayor abastecimiento

-2 -



rFis1cos Experlmentales, de.Planeac16n y D1seﬁo de Obras de -

Infraestructura dichos estud1os requ1r1eron de’ una etapa de

recoleccidén de datos, planeacién, andlisis y‘dlscu516n ‘de al-
ternativas, que reunen suficientes elementos de juicio, los -
cuales permiten adelantar los disefios de obras exteriores a -
reserva de verificarlo en modelos reducidos, conApbjeto de --
iniciar las obras de inmediato y cubrir los programas de congs

truccifn comprometidos, para el proyecto de esta Obra, que --



formqrpapté_dgl plan‘g19b31 de desarfolio.proﬁléhadprpqrfél -
Gobierno'fedérél;_ésiﬁiéﬁo;'dentrovdel grocééb;cénStructivo,

en lo referente a colocacidn de la roca para la coraza, se es
t4 utilizando un nuevd ﬁétodo para la verificaci6n de Taludes
bajo el‘agua apdyado por un Sistema Computarizado y su nom--
bres es Slstema Hidrolito, adaptado por el ING BULMARO CABRE
RA; D1rector de Diseiio de Carreteras, de la Secretarfa de Co-
municac1ones y Transportes; desplazando en esta obra los méto
dos trad1c1ona1es como el eéosonda y el de pluma riglda que -
son mﬁs cortos y menos conflables en 1a obtenc16n de resulta-'

dos.

Esta escollera 0 rompeolas Este se encuen

tra‘éhzconst_, 'i6n, en la Bahfa del M&rquez en Sallna Cruz,

Oax., que es. el obJeto de tema de esta Te51s'

. Cuyos datos Téénicb#}Sb

Caracterfsticas Oceanogrdficas

Oleajes: Altura significante 4.34 m. provienen del
Sur incidencias E y SE 33%, Sur 28% y 39%
W y SNW,

Mareas: Niveles extremos 1.30 m. y -1.10 referi--

das al N.M.M.

o+

Corrientes: Velocidades miximas 1.1 m/S medi
predominantes de Oeste a Este.,

Viento: El1 61% del Norte veloc1da
med. 10.1 m/S.

-4 -



refinerfa a inmediaciones

de la’.zona.

; '..Teniendo*;

diversidad de los productos;que'en el se:mueven. Bl proyecto
de el Puerto de Salina Cruz, tuvo que ser sometido a Estudios
Fisicos, Experimentales, de Planeacién y Disefio de Obras‘de -
Infraestructura, dichos estudios requirieron de una etapa de

recoleccién de datos, planeacifn, andlisis y discusi6n de al-
ternativas, que reunen suficientes elementos de juicio, los -
cuales permiten adelantar los disefios de obras exteriores a -
reserva de verificarlo en modelos reducidos, con objeto de --
iniciar las obras de inmediato y cubrir los piogramas de cons

trucci6n comprometidos, para el proyectv de esta Obra, que --




forma parte del plan global de. desarrollo proclamado por el -
Gobierno Federal, asimismo, dentro del proceso constructivo,
en lo referente a colocaci6n de la roca para la coraza, se es

t4 utilizando un nuevo método para la verificaci6n de Tgiudes

bajo el agua, apoyado por un Sistema Computarizado y sui§§ﬁ4-
bres es Sistema Hidrolito, adaptado por‘gl‘ING EUﬁMAT )
RA' Director de Disefio de Carreteraé, defié?Secreta ia de Cb-
municaciones y Transportes;- desplazando'en esta obra’lo: méto

dos trad1c1ona1es como el ec050nda

CaracterIsticas”Oceanogrﬁficas

Oleajes: Altura sxgn1f1cante 4. 34

Sur incidencias E y SE 33%, Sul
W y SW,

Mareas: Niveles extremos 1.30 m, y

-1;10, eferl--
das al N.M.M. :

Corrientes: Velocidades mdximas 1.1 m/S med1
predominantes de Oeste a Este.wq

Viento: E1l 61% del Norte velocidad. hﬁxzma 19 5 m/S
med. 10.1 m/S.
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Ciclones: ~ ~ ' Altura de

Planeaci6n

Buque se1eccionad§
Eslora total:

Eslora entre perpen
diculares: S

Manga:
Calado:
Puntal:

Desplazamiento

Dimensionamiento = -

Canalidéfaccéso:-véé}bbfﬁ;i

Dirsena de maniobras ?i22;Q

Area de atraque bdduesﬂk 0,0
buques

buques

Area para derivados
Area para carga blanca ylbarité551f‘ *' : |
Total Area o F‘?,j‘_3§;03‘Ha.
Buques 250,000 TPM volumen a manejar 32 y 80 ﬁillones Ton/Afio
Buques 60,000 TPM minimo 4 atraques 24 millones de Ton/Afio



Romgébldsﬁlg*'

Rompeolas Este Long1tud(1 855 00 m. La

Ola de d1seﬁo 5.00 m.'

Peso volumetrlco de’ la roca 2, S Ton;ﬁ
Taludes . - . L ‘ .
Coraza , & ’”*?";»1‘f;j‘” 185,607 M3 017.5 Ton.
Coraza redu 17.5 Ton.
Se '576,105.0 Ton.

Seéupdar
’ 980,410.0. Ton.,

Total 11192,164 13

Vol Total 1'826,100 M3 250.0 Ton.

Las coordenadas»geogréf1cas_segﬁn estudxos del oleaJe de 1a

zona de- la Bahia ,oh.H;,.-““

16.07 Latitud Norte
-95.00 Latitud Oeste
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De los. renglones mas

mportantes en-,é‘st'u‘- :

dios. para proyectos de obras marit1mas s ’ r el’de las’

caracterist1cas oceanogréfzcas y meteor016g1cas, que determl-

nan el. dlmen51onam1ento de las estructuras marinas para que -
cumplan con los obJet1vos para_ 1;cualg‘uerpn;d;sgﬁadas,‘,
El presente capItulo estd enfocado a def1
nir aquellas caracterist1cas y parémetros oceanogréflcos que
permitan disefiar adecuadamente las obras portuarzas, ana11zan
do exhaustivamente las distintas fuentes, midiendo en el si--
tio los fenfmenos, y procesando bajo distintos criterios los
valores que los caracterizan utilizados en el proyecto del --

Puerto Petrolero, Salina Cruz, Oax.

Los fenfmenos oceanogrificos y meteorolé-
gicos mis importantes para el objetivo del disefio de obras de
infraestructura maritima son; el oleaje, las mareas, las co--
rrientes y el viento, que en los siguientes incisos se descri
ben brevemente, para la zona de estructura del Puerto Petrole

ro de Salina Cruz, Oax.

- 10 -




CARACTERISTICAS OCEANOGRAFICAS
Y METEOROLOG] CAS

“El estudlo sobre ole je

menteﬂen ecop1lac16n“de datos"”

istintas: fuentes‘que --

han' reglstrado el fenﬁmeno en "1a zon: ar an”s aunque en
ireas muy extensas complementéndose conhun reg1stro contlnuo
de datos o monltoreo medidos en el lugar durante la campaﬁa -
de estudios que se han instalado en la zona efectuando poste-
rzormente el andlisis y procesamiento de estos datos para el

establec1m1ento de los pardmetros bdsicos para el dlseﬁo

I.lRE.C.QEI.LALIQN.llE.DAlQS

fueron las 51gu1entes:

1) Cartas de Sea and Swell, publlcadascpo

inclné“Hidro--
gridfica de E.U.A. L

2) Estudio Oceanogréifico de Prediccién defOleajé, elaborado -
por A, H. Glenn and Associates para el Estudio del Puerto
Industrial de Salina Cruz.

3) Los datos recopilados por Department of Comerce U.S., en -

el cuadrante limitado por los 14 y 15° de latitud Norte.y
95 y 96° de longitud Oeste.

- 11 -



4) Estudios fisicos sistemiticos del Puerto de Salina Cruz, -
Qax., publicados en la memoria N° 13 de la Secretarfa de -
Marina en julio de 1964.

§) El Estudio de Azolves en el Puerto de Salina Cruz, Oax., -
elaborado por CIFSA Consultores en 1971.

6) Informaci6n Isobdrica de la Direccidn de Geografia y'Meteg
rologia de la Secretarfa de Agricultyra y Recursos Hidrédu-
licos.,

7) Estudio Geogrdfico de la Regidén de Salina Cruz, Oax., de -

la Direccibén General de Oceanograffa y Sefialamiento Marfti
mo de la Direccifn de Geograffa y Meteorologia.

1.2 ANALISIS ESTADISTICO SFGUN LAS DISTINTAS FUENTES

La informacién analizada en este inciso,
se refiere a los resultados del procesamiento de las cuatro -
primeras fuentes, las cuales presentan en origen datos en dis
tintas formas. En el caso de las cartas del Sea and Swell, -
la informacién se presenta en rosas de oleaje agrupadas las -
incidencias en sectores de 45°, en rangos de altura de ola --
convencionales, clasificado en oleaje local (sea) y oleaje --
distante (swell) en forma mensual. La agrupacién de estos da
tos en horas de accibén al afio se presenta en las Tablas 1 y 2,
estos resultados indican que el 61.5% del tiempo se tienen en
tre indeterminaciones, calmas y otras direcciones de propaga-
cién que no pueden incidir en la costa de Salina Cruz; el ---
20.5% oleaje en direcciones SW y W, el 6% del tiempo oleaje -
proveniente de la direccién S y el 12% oleaje en las direccio

nes SE y E en rangos de altura muy amplios para un cuadrante

- 12 -



nuy extenso,*que n t1e gmupados los periodos con’ 10 que -

deJa esta 1nformac16n gran grado de incertxdumbre.

anto a la segunda fuente de 1nforma-
c16n, e1 estud:o hecho por A ‘Ho Glenn and ASSOClates, se tra 
ta de un ‘estudio mds especifico, aplxcado a. la zona que nos -
ocupa, cuya informacidn se presenta en forma tabular agrupa-
das las incidencias en sectores de 4S°; en rangos de~a1turas
de ola mis desglosados en forma mensual y clas1f1cados tam---
bién los perfodos. La agrupacién de estos datos en horas de
accibn al afio, la primera en rangos de altura v.s. d1recc16n
y la segunda en rangos de altura v.s. rangos de periodos, de
esta informacién podrfamos concluir que las alturas de olas -
miximas provienen de la direccién S, SW y SE cuyo rango osci-
la entre 3.0 y 4,6 m, con altura media cuadréitica (Hrhé)fde -
1.06 m, significante (Hs) de 1.5 m y perfodo significah£é (Ts)

de 8 segundos.

En relacién a la informacién recopilada -
del U.S. Department of Comerce, se presenta en forma tabular,
agrupdndose las incidencias en rangos de 30°, alturas y perfo
dos en espacios mis detallados, en forma estacional. El an§-
lisis y procesamiento de estos datos se presentan en las Ta--
blas 3 y 4, las cinco primeras correspondientes a la clasifi-
caci6n altura v.s. direccién en forma estacional y anual y --

las cinco (iltimas correspondientes a la clasificacién perfodo

- 13 -



V.S, directiﬁn én forma similar. Dado que' odas las fuentes

anteriormente enunc1adas recaban su 1nfo"mac16n enl guas pro-
fundas, muchas de las direcciones reglstradas no incidieron -
en la costa en estudio como son las provenlentes del NE, N y
NW que registran un gran porcentaje de ocurrencias como puede
observarse. Sin embargo el detalle de esta fuente permite --
anilisis mds completos, asi en la Tabla 6, se presentan los -

resultadqs de lasfharacteristicas significantes, alturd media

cuadrdtica, mixima por sectores de incidencia.

or ﬁltzmo, con relac16n a;

lizada, pbf'i‘ Secretar fa de Mar1na en 1964 en

lina Cruz e g16 rde oleaJe, se efectuaron observaC1o--

nes durante un: aﬁOtde las: caracterfstlcas, altura perfodo y

d1recc16n en forma puniual cuyos anflisis y agrupamiento se
presentan en las Tablas 7'y 8 que respectivamente muestran la
relacifn de altura de ola v.s. direccifn y la relacién de pe-
rfodos. Esta informacifn muestra una correspondencia en rela
ci6n a los porcentajes de incidencia bastante confiables, ya
que en el sitio es conocida la dominancia de la direccién SW
sobre la SE, cosa que en las otras fuentes no se aprecia; sin
embargo, en relacifn a las alturas de ola, &sta no es asi ya
que las olas miximas registradas son de 2.5 m, medidas una o
dos veces por dfa y en condiciones de tormenta no se aprecia-
ron medidas por lo que el rango de alturas de ola no es con--

fiable.

- 14 -



A partlr de esta 1nformac16"y de"los da-

riodos v.s. d1recc16n.

do a latfécha,

V“Cqﬁkbbjetoﬁde complementar el eStudid*so-

[

bre las caracteristi'"\”d 1 oleaJe, bés1camente en lo que se
ref1ere a sus cond1c1ones extremas, se efectud una recop11a--'

c16n de 1nformac16n meteoroldg1ca, que permxtlera establncer—

las. Para 10 cual se recabd la 1nformac16n 1sob£r1ca de 30 -
afics (1950 1980) para apllcar el método, conoc1do como el'F-‘

S.M.B,

De esta informacién se encontraron diez
ciclones cuyas trayectorias y configuraciones pudieron haber
afectado en forma significativa la zona de estudio, los cua--
les se analizaron, dando como resultado los valores enlista--
dos en la Tabla 9, de donde, se puede apreciar que la altura
de ola mixima significante en aguas profundas es de 5.25 m y
el resto menores a cuatro metros, con un periodo miximo de --
18 seg. correspondiente a la altura mdxima y el resto varia--

ble entre 12 y 16 seg.
-~ 15 -



14 ANALI&S.ERQBAB_[LLS_T_@

En cuanto al anéllsls probabilistico las -

alturas de ola, se calcularon a partir de la d1str1buc16n de

Raylelgh con base‘en las cond1c1ones de oleaje normal, obte--

ra de ola méxlma de 6 60 m; y considerando un grupo de 100 --

olas, una altura de ola s1gn1f1cante de 4 34 m.

Bn base al regxsti

tos con que se cuenta a 1a fecha de la C grafic
la m5x1ma altura de ola reg1strad es de m.y pe IOdd#]-?

muy variables hasta de 24 segundos,

I.5 TSUNAMIS

El anflisis sobre los Tsunamis o las on--
das de largo perfodo, se circunscribe a una recopilacién de -
informacién sobre lo acontecido en la zona en este tema. A -
partir de los registros de la estacién mareogrdfica de Salina
Cruz, Oax., se obtuvieron las caracteristicas del fenémeno en
el puerto; siendo los datos con que se cuenta del ocurrido el
4 de noviembre de 1952 cuyo origen sismico tuvo lugar en Kam-

chatka, Jap6n, y el del 28 de marzo de 1964 generado por un -

- 16 -



sismo en Alaska, cuya gr&fica sefmues£réAeﬁ la Figura‘II,-co-
mo puede’ aprec1arse, las ondas que penetraron al puerto alcan_j
zaron poca altura (20 a 30 cm) pero grandes perfodos ‘del or--
den de 20 minutos, o sea estas caracteristicas ya en las zo--
nas bajas no afectaron laé instalaéiones, ni a las embarcacio
nes que se encontrabén en el puerto, pasando desapercibidos y
es que tuvieron'gran'disipacidn de energia en su propagacién

hacia eéfe‘punto, éunque se tienen testimonios de que afecta-
ron otros pafses. Por 1o que es poco probable de que este t1

po de fenﬁmenos afecten el proyecto del nuevo Puerto..

1.6 CAMPARAS DE REGISTRO CONTINUO

Como puede observarse de los andlisis an-
teriores la informacifn existente es escasa, dado los pocos -
datos con que se cuenta y dispersos en un 4rea muy grande y -
aunque aplicable mediante métodos indirectos a la zona de es-
tudio, serfa conveniente, dada la importancia del nuevo Puer-
to, profundizar en estos aspectos, que permitan mejorar el co
nocimiento de las condiciones fisicas del oleaje para lograr
disefios mds racionales. Para lo cual se estableci6 una campa
fla de registro coﬁtinuo con un olégrafo auténomo de presibén -
marca Interocean, modelo WG/7500; el aparato se instalé en un
punto intermedio de la zona de estudio para su representativi
dad, y a.una profundidad de 10 m, a la altura del poblado La

Reforma, seglin se ilustra en el plano SC III.1, ademds de ---

- 17 -



)y d iriiﬁﬁihiacibh‘de

coloc6 unaa

de alto por 2 m de}d15metro anclada a un muert Lde concretd -
de 10 Ton. para 1dent1f1car la posiC16n de la estac16n oceano
gridfica y prever los consecuentes problemas que podrIa aca---
rrear el trdfico de las embarcaciones pesqueras que. abundan -
en la zona. Para la sujeciGn del aparato se colocé otro muer
to de concreto de 5 Ton. con una estructura de varillas de -
acero anclada a éste, el cual se bot6 a unos 50 m de la béfar
para evitar su 1nterferenC1a, junto con €ste también se colo-
c6 un tercer muerto con los corrientémetros. La maniobra se

1levé a cabo con un camaronero de 50 Ton. de capatidad auxi--

liindose con buzos en la colocacién.

El aparato se programf para efectuar lec-
turas cada segundo, durante 16 minutos aproximadamente con un
sistema de encendido cada 3 horas, con lo que se podrfan obte
ner registros continuos de unas 100 olas en cada tren, o sea

de 20,000 a 25,000 olas mensualmente.

La direccifin del oleaje se midi6 desde la
playa mediante observaciones directas con trdnsito, refirien-

do dicha direcci6n, a la poligonal de apoyo en uno de sus vér
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tices, realizando diariamente dos lecturas, una por la mafiana

y otra por ” ’é;ﬂié‘ permitirfa agrupar los oleajes --

por'direcciGn,féiﬁﬁf5~yf§eifbd6;

En cuanto al mantenimiento, &€ste se hizo
cada 21 dfas, sacando los aparatos cambio de baterfas, cam--
bio de cassettes, limpieza de conchuela adherida, una revi---
si6n exhaustiva del funcionamiento de sus partes y cambios de

partes conducentes en su caso para la reinstalacifn posterior.

Los cassettes asf obtenidos fueron mues--
treados en Salina Cruz para verificar que los datos se habfan
registrado y que habfa operado adecuadamente y posteriormente
lefdos en las oficinas en México para su interpretacifn y pro
cesamiento. El equipo de lectura consistié en dos lectoras -
Inter Ocean, modelo 696 y dos impresoras Teleprinter, modelo
43 de 300 BPU con lo que alcanzaba un tiempo de 8 horas apro-
ximadamente en la lectura de cada cassette con 240,000 datos
puntuales. En la Tabla 11 se muestran 5 grupos de datos obte
nidos en agosto de 1981, que ejemplifican el tipo de informa-
cién resultante y significados de los valores, los cuales es-
tdn referidos a un nivel de aguas tranquilas establecido por
el mismo aparato, por lo que resultan algunos valores negati-

vVos.
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riﬁjﬁyLOS'cassetteSVCOn‘lh.iﬁfé;ﬁééidn se proce
saron en'laiciudadﬁde México, resumiendo los datos en interva
los de tieﬁpo de medio dfa (correspondiente a cada observa---
ci6én de direccibén), una vez clasificados, se elaboraron resd-
menes mensuales, que a su vez fueron integrados en anilisis -
estadisticos trimestrales para cada estacién del afio; conclu-

yendo finalmente en un resumen anual.

El estudio estadfstico se llev6 a cabo a
 partir del inicio del Verano de 1980 y concluyé con la terhi-
nacién de la Primavera de 1981; las direcciones se agruparon
en intervalos de 15° y las alturas en intervalos de 0.20 m.,

clasificando los periodos a cada 2 segundos.

Este andilisis queda plasmado en los pla--
nos SCIII-23 a SCIII-27, en los cuales se presentan: Localiza
cién de la estacién, grificas representativas del oleaje, es-
quemas representativos en forma de rosa de oleaje, el tren mi
ximo durante el trimestre en estudio y las tablas de distribu
cibn de altura v.s. perfodos, incluyendo también las tablas -

presentadas en este informe,

Como puede apreciarse, los resultados =---

arrojados por este estudio fueron los esperados en cuanto a -
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perfodo y direcci6n de oleaje, predominando un perfodo medio
del orden de 14 seg. y significante del drden‘de 18; siendo -
as1m15mo domlnante la d1recc16n Sur del oleaJe, y la del 0es

te sobre el Este. s

o S ‘;Pdr‘lo‘que respecta a las alturas de ola,
éstas tuv1eron por‘débéjo del promedio esperado, presentédndo-
se la ;ond1c;6n critlcg en la primavera de 1980, con una Hrms
de 0. §3Mﬁ; y Hs de 1 3§'m. independiente a 1la direccién y pa
ra 1a S-SE una Hrms de 1.27 m. con una Hs de 1 60 m, y una --

frecuencia del 26. 85%

Enf os otros tr1mestres las Hs'estuv1eron

por debajo de 1 m. de'altdra.-u

Por otro lado en lo que respecta ‘a las -
alturas de ola m5x1mas que ‘'se presentaron fueron entre los -~

3.5y 4 m., pero en forma bastante escasa,

El hecho de que el andlisis haya arrojado
alturas de ola tan bajas puede explicarse entre otras cosas -

por los siguientes factores:

a) El anflisis se realizé sobre alturas de ola refractada has
ta la cota -10 m,, variando los coeficientes de refraccién
entre 0.142 para la direcci6n Oeste y 0.928 para la direc-
cibén Sureste, a ello se debe que en la direccidén Oeste se
presenten alturas de ola mis pequefias que en el Este.
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b) El perfodo de ‘an4lisis (1 afio) es muy poco representativo
de las condiciones imperantes en el" 51t10, ya que este pe-
rfodo bien pudo haber sido de calmas, o v1ceversa.

Un ligero an&;isis_de 1as;distintasi£uen-

tes de informacién nos arroja datos de, tal divergencia como -

los siguientes:

.se refiere este estu-

dio (CI’FSA*"wso-s: res signif |
18 seg., mlentra ,que A.f\i'GIenn and Assoc1ates da Ts

seg., para este caso cabe seﬁalar que los perfodos Tm

seg., y,Ts 2 18 seg son bastante confiables.

- Bn cuanto a d1recc1ones se ref1ere, se --
llega a la conc1u516n general de que existe la dom1nanc1a Sur

predominando la dxrecc16n Oeste sobre la Este.

Por lo que a alturas respecta, es el ren-

glén que presenta mayor discrepancia; por ejemplo:

Este estudio da alturas mdximas de ola de
4 m., la memoria 13 de la Secretarfa de Marina da alturas mi-
ximas de 2.5 m. y el U.S. Department of Comerce hace lo pro--
pio con rango de 6 a 7.5 m., de altura, esta Gltima referida a
la zona de aguas profundas; aunque un intervalo de convergen-

cia podrfa ser del orden de 4 a 5 m. de altura de ola mdximas.
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, Para poder eliminar'cualquieridivéfggncié :
en el ciitéiib'de selécéidﬁ de alturas de oléaje,‘serfé,m@y'-f
recomendable continuar con el an&lisis estadistico oceén@g;é-
fico de la regi6n, apoyado por campafias sistemdticaS‘dé‘ﬁédiL
ci6n directa, lo cual redundarfa en una mejor operéCidh&p§ff.
tuaria, asf como en una mejor planeacién de1~§pr6vééhamiéﬁtb,

de los recursos naturales en la zona. -
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‘ocasionado . -

quida de 1a tierra.

Los dos ! lestes. que tlenen in---
fluenc1a dec151va en 1as mareAs soq'el Soi‘y la Luna ésta, -
por su cercanfa a la Tlerra Yy el Sol, por su enorme masa; ---
siendo sin embargo, la atraccifn de la Luna 2.18 veces mayor

que la del Sol.

Ya que*la Fuerza de AtraCC16n ‘es regzda -

por la Ley de la Grav1tac16n Un1versal.»f 

‘Existen dos teorfas que explican el fen6-
meno de las mareas; una desarrollada por Newton que se conoce
como "Teorfia Estdtica de las Mareas" y la otra presentada por

Laplace que se denomina "Teorfa Dindmica de las Mareas'.

El estudio sobre mareas se apoy6 bédsica--
mente en tres aspectos; el primero consisti6 en la recopila--
cibn de datos registrados durante varios afios en el sitio, --
que permite establecer los niveles significativos del mar, el
segundo en la predicci6n de marea bajo condiciones extremas -

de tormenta, conocida como marea de tormenta y por @ltimo una
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ontlnuo]de niv les del mar en el s1t1o -

del futuro puerto para er1f1car9 51.1as varlac1ones con res-

pecto a los reglstrosnyﬂpred;cglqneS?puedan‘ser.s;gn1f1cantes
I1.1

1 basd en las

del muelle .de: PEMEX:'en'su parte exterlor mismo que dejé de -

operar a. rai e;un c 1dente, por las manlobras de una embar

cac16n.

De los mﬁ1t1p1es aﬁos en los que se reall
zaron estos registros se establecieron las constantes armdnl-
cas que permiten determinar con exactitud la p:edzcclﬁn de ma
reas, mismas que se observan con bastante coincidenbia,‘te---
niéndose bien establecidos los niveles significativos de ma--
rea, los cuales se indican en la Tabla 12, cuyas vériaciones

miximas pueden oscilar en torno a 2.4 m.

Otras caracteristicas importantes de este
registro son las proporciones de la marea dominante en la zo-

na, la cual es del tipo semidiurno con amplitud de 1.30 m. --

- 725 -
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I1.2 MAREA DE TORMENTA

: ElféVance de uh:hhfaCSn hacia la coSta'--

trae cons1go una_sobreelevac16nven el n1ve1 normal de la ma--
oS’ casos se podria sumar a_.una

casos los efectos de elevac16n -

una sobreelevac16n del n1va1 normal de la marea.
o Este inciso trata de estudiar esta sobre-
elevaci6n, la cual tiene dos componentes fundamentales que --

son las siguientes:

I} La producida por el efecto de la generacién de un gradien
te bdrico dentro del campo de acci6n del huracén.

II) La producida por los esfuerzos cortantes generados entre
el viento y la superficie libre del agua.

El criterio utilizado para valuar estas -
componentes fué el desarrollado por BRETSCHNEIDER, &1 cual --
considera los siguientes parémetros:

h = hy + h,
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Donde;“'

En éstg fdr@ﬁ;a;;.t

hi

En esta férmula:

e e e
"

'sobreeievacion segtin e1-inciso I.

sobreelevacién segfin el inciso I -
piés.

factor de conversién de pulgadas -
de mercurio a piés de agua.

APo = diferencia de presién PN - Po.
Po = presién mfnima (en el centro del -
huracin).

o
=z
[}

presién normal en el sitio.

-
]

distancia radial del centro del me
teoro al difdmetro donde se suceden
las velocidades midximas (en un sis
tema compatible con r).

T = distancia radial del centro del hu

racin al punto en estudio.

n
h, = P hi
i =1

1/2.

ZKMMx x +1) -1
an LM

hi = altura seglin inciso II en m.

dm = profundidad media en el tramo consi-
derado.

K = pardmetro que involucra las condicio
nes del esfuerzo cortante; numérica-
mente igual a 3.3 x10 -6

‘U = velocidad del viento formativo en --

m/seg.
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' Ux = componente de 1a velocidad del vien-
“'to.en 1a direcci6n en estudio.

a 1nterva10 de distancia con51derado -
para cada dmi, en m.

g = aceleraci6n de la gravedad‘,s_,,,si1“ﬁi7segz

de la marea,

La Tabla 13 muestra los huracanésibénSidg
rados, asf como sus principales caracterfsticas fisicas, es--
tos datos asf como algunos otros fueron estimados de los cua-
dernos de cartas de previsi6n del tiempo que edit6 el Servi--

cio MeteorolSgico Nacional en estos afios.

La Tabla 14 muestra el resumen de los cil
culos de hl para todos y cada uno de los meteoros considera--
dos; en &sta se puede apreciar que el efecto de la sobreeleva
ci6én por diferencia de presiones es prdcticamente desprecia--

ble, variando ésta entre los 0.05 y los 0.065 m. de altura.

Por otra parte las Tablas 15 y 16 nos ---
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muestran*elic51culo~de'1hrgQBteeievacidﬁfkOr“ﬁorté7'1a”§ha1 .

- Se tom6 R = r; 0 sea
vientos méximos,

de longitud hasta la‘ laya.,‘ff '

~ Finalmente la conclusién de esta estima--
ci6n queda plasmada en la Tabla 16 A, la cual muestra los re-
sultados de las 2 estimaciones para cada uno de los huracanes,

asi como la suma de los efectos de ambos conceptos.

I1.3 CAMPARA DE REGISTRO CONTINUO

Como se puede deducir del inciso 3.1, 1la
informacién sobre mareas en el sitio puede calificarse como -
confiable, ya que ademds de abarcar un perfodo de 15 afios de
registro, tiene identificados los pardmetros fundamentales de

la onda de marea.
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;-3Sin éﬁBafgo,;¢6nfé1 §Bjéf6 de ‘apoyar este

filtrar*ia

registro. *c0mpuesto con valores med1os'df'1' le étidjf&b

la superfible 11bre del agua.

La sujecidnvse realizé mediante esttuctuF
ras similares a las del olégrafo, llevando este aparato a la
profundidad de 17 m, bajo el N.M.M.; programando el mecanismo'
para tomar lectura cada minuto, con lo cual se obtendrfan al-
rededor de 30,000 datos por colocaci6én de cassette (cada 21 -

dias).

Asimismo, el mantenimiento del aparato se
realiza cada 3 semanas, cambiando baterfas y cassettes, lim--
piando la conchuela adherida, revisando exhaustivamente los -
aparatos y reparidndolos en sus defectos, para su inmediata --

reinstalacién.
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Los cassettes se muestrearon ‘en. e1 51t1o

para verxficar que el aparato estuv1era trabajandof orrecta--

mente y posteriormente fueron envxados a la Cxudadxd éxiéo,
para su lectura y procesam1ento. El equipo de lectura al --
igual que en los casos anteriores, consistif en dos lec

Interocean, Modelo 696 y dos impresoras Teleprlnter,uwodelq:v

43 de 300 BPU, con lo cual se alcanzaba un tiempbldéLiéétpfa

de aproximadamente 1 hora.

En la Tabla 17, se muestran 2 grupos;de -

datos obtenidos en febrero de 1981, que eJemplif1can tanto .

obtencién de la informaci6n, como su significado y procesa'--,-

miento; de estos grupos unoc corresponde a bajamar y el-ot o a
pleamar; como se puede apreciar el aparato no alcanzd a
trar del todo las ondas de corto perfodo, por lo cual el c 1-

terio de estimacién fue el de promediar 8 lecturas contxnuas.

Ya que se presentaron ciertoskproblemas -
en 1la operacidn de este aparato por defectos de fabricacién,
se hicieron observaciones perifdicas con una regla instalada
en el Muelle de PEMEX, con objeto de complementar los datos y
verificar la correcta operatividad, siendo estas las lecturas

directas medidas en campo.
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I1.4 ANALISIS DE DATOS DE LA CAMPARA

Se disefi6 una tabla para aciarlo
en forma horarla para cada dfa del . e

ta en la Tabla 18 que c0mo%puede aprec1arse corresponden‘las

columnas a la hora el ,or“esperado, segﬁn las tablas de --
prediccitén de pleamares yfbéJamares, las mediciones directas’

de regla en forma horar1a y el registro continuo cbtenido del
maredgrafo. Este Glt1mo con dos columnas, una de las cuales,
la titulada, lectura, se anot6 el valor promedio correspon---
diente a los registros de una hora ya que los datos se obfié-

nen cada minuto y no presentan secuencia ordenada, y.lawSégug

da columna, titulada correccién, para corregir‘los_dafbs por

desfasamiento en el tiempo y referirlos al piahdfdég‘qmpéfa--

cién.

En conclusién, habiéndose observado con -
concordancia en el registro de amplitudes, pueden considerar-
se los niveles significativos de marea, los anotados en el --

primer inciso.
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:estud1o sobre v1entos con51st16 en:'dos

aspectos, el prlmerovse basG en la recop11ac16n de dafos\de -
registros efectuados en la zona, varios ‘afios’ atr&s, que perm1
tan tener una validez estadistica, y que establezcan el pa--f
trén que caracteriza a la zona, mxentras que e1 segundo se .-

circunscribe a una campafia de registro cont1nuo de datos

tres sitios de la zona en estudio, dada la 1mportanc1ajdewlos'

vientos en ésta.

I11.1 RECOPILACION DE DATOS

Aunque en la zona exista una estacién me-
teoroldgica los datos reportados en ella tienen poca validez,
Y que no se cuenta con un anemSmetro que establezca con preci
sién la magnitud y direccifn de los vientos detectdndose €s--
tos en base a los patrones de Beufort y la apreciacifn del ob
servador. Por otra parte se recopilS informaci6én de la refe-
rencia "C" enlistada en el capitulo de oleaje de la que se --
tiene un registro bastante completo, que data de 54 aflos - --
(1917-1971) agrupada en sectores de 30° en rangos de 4 nudos,
cuyos valores se presentan en las tablas y clasificdndose en
horas de accifn, en cada uno de los meses del afio, estas Ta--
blas no se incluyen en la Tesis, observindose en todos los me
ses una dominancia de los vientos provenientes del Norte, No-

roeste y Noreste.
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[11.2 ANALISIS DE DATOS

En si, las tablas enunciadas en el inciso,
llevan unvcierto proceso consistente en la transformaci6én de
porcentajes de accidén en horas. El resumen trimestral y anual
se presenta en las Tablas 19 a 23 que corresponden respectiva
mente a las estaciones de Invierno, Primavera, Verano, Otoiio
y al resumen de un afio de lo que puede observarse una dominan
cia de los vientos en la direccibén del NW al NE en un 65% del
tiempo siendo lo mis importante del N y NNE en cuanto a fre--
cuencia y magnitud se refiere, siendo la velocidad mdxima en

la direccién N con una magnitud de 60 a 69 nudos,

A partir de los resultados anteriores, se
elaboraron los diagramas de Lenz, en forma estacional y anual
elaborando en cada caso, un diagrama de frecuencias (n), el -
producto frecuencia-velocidad (n x v), el de velocidad media
(V. med.) y el de velocidad mfxima, que se muestran en las Fi
guras 1 a 5 de las que se observan una dominancia en la direc

ci6n NNE correspondi&éndole una velocidad media de 19.38 nudos.

11,3 CAMPARA DE REGISTRO CONTINUO

Dada la importancia de los vientos en la
zona, el testimonio de los efectos en la regién de la Ventosa

y siendo un factor de especial trascendencia para la selec---
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S

ci6n del sitio, donde ‘se construird el futuro Puerto Indus---
trial, #eftoﬂ&iﬁé}éiteSt‘diﬁf&i5§f§&f§;ﬁéff§fj§a§?qéijvﬁéhfé

por micfbregionés.en tfeswsitibﬁ yé”Qﬁéiiggiéé¢iﬁébi§é'téﬁb}-
grédficos pueden tener efectosrsignificatiipgi fﬁb;;éitioﬁise-
leccionados para la medicién fueron‘lafiéﬁé eémﬁréﬁdida ehtfe
la escollera Oeste y el Espigén de Cola de ?ato, para verifi-
car la zona del Puerto Petrolero, otro en la zona de la Vento
sa a la altura del poblado La Reforma para verificar las al--
ternativas en torno a esta zona y por (ltimo en la zona de la

Bahfa del MArquez en la zona de la Laguna Salina del Mirquez.

Los equipos utilizados fueron anemocinem§
grafos de registro continuo marca Rossbach, modelo 11,12 tipo
propela con indicador para verificar el funcionamiento, éstos
se instalaron en casetas, ubic&ndose las propelas 6 m. arriba

de ésta.

El programa de registro es continuo y grd
fico simultineamente indicando direccién y magnitud, durando
un mes ininterrumpido el rollo de papel, ddndosele un manteni
miento consistente en la revisién de su operaci6n, cambio de

papel, tinta y baterfas perifdicamente,

Para ejemplificar el tipo de registro, se
anexa la Figura 6 en la que se observan cambios de direccidn

del flujo del aire y las variaciones en la magnitud del vien-
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to en el t1empo, en la misma grdfica se hacen las 1nd1cac1o-~
nes en. cuanto a 1a interpretacifn de éstas, tamblén a manera

de eJemplo puede observarse que en el perfodo de 1as prlmeras
horas del 26 de agosto de 1981, se. presentd un v1ento-prove--

niente del Este, que alcanzd una velocxdad méxlma de 10 5 L)

n/seg.. a las 06 10 hrs., camblando poster1orm ,te'a la dlrec-

cién SSW

[11.4 ANALISIS 0S A

Las gréficas de.los_s:épéfétbs,fueron?---

trasladadas a la Ciudad de México, ¢

la siguiente manera:

Para:c 1nutos de acczbn del v1ent0'

se h1c1eron las observa§1ones de velocidad y d1recc16n, en in
tervalos de 45° de dxrecdldn y 2 m/seg. de ve10c1dad,_e$tos -
valores fueron vaciédo§ en tablas especificamente diseﬁé&éé -

para este fin, cuyo contenido es, para un dfa completo:

- La observacifén de la velocidad mixima para cada direccién,

- E1 cdlculo de la frecuencia para cada direccién.

- El célculo de la frecuencia para cada intervale de velocidad.

- E1 c4lculo de la velocidad media para cada direccién.

«~ El1 cflculo de la velocidad media general.
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‘Una vez: reallzados estos andllsls elemen-

"esum1eron en forma mensual estac1ona1 y anual

calculando lo m;smos par&metros fundamentales para cada uno

de estos resumenes estadisticos de V1ento para conc1u1r fi--
nalmente‘cqntla.Tabla 24, que cqrresponde al afio estadistlco

delAanembcinemGgréfo # 1;’Pu¢rtOS Libres.,

L conclusion de este tipo de andlisis, -

en los que se muestran:los esumenes. mensuales, estacxonales

s: respectlvos Dlagramas de

tradas.




“Bn re1ac16n al anallsls de corrzentes en

nuo: puntual_con campaﬁas complementarias estacionales en d1--
versos ntos de la zona en estudio con equipo oceanogr5f1co

que perm1t1era establecer ¢l patrén que caracteriza a la zona.

1V.1 RECOPILACION Y ANALISIS DE DATOS

La informaci6n en materia de corrientes -
en general es bastante pobre ya que el Area que se cubre con
estos datos es muy extensa y corresponde a los registros de -
embarcaciones que transitan por la zona, cubriendo cuadrantes
de un grado de latitud y longitud, agrupados en promedios ---
anuales, no contando con un registro mayor de 1,000 datos por
cuadrante que desde el punto de vista estadfstico es bastante
pobre, pudiéndose ademis considerar como patrones generales y
no particulares de la zona en estudio. Esta informacién se -
presenta en la Tabla 25, correspondiendo el cuadrante I y II
al ilustrado en la Figura, en el que puede apreciarse una do-

minancia de las corrientes provenientes del Oeste con magnitu
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des medias no mayores de 25 cm/seg s1endo d1f1c11 por; la es-

casez de datos Y dlsper51dad de éstoszlmayore conclusiones -

al respecto.f_"

Iv.2

la’ poca‘prec1516n de la 1nformac16n,

1a3part1cu1ar1dad del*caso{'ue en. -

ocasionés'difiere bastante e‘los patrones generales y_la im

portanc1a de conocer las corrlentes que caracterlzan a la zo-

na, para disefios mds rac1ona1es, se prqpuso‘una campana de re

gistro continuo de corrlentgs’qqe'pé:mitiera;eStablecer el pa

trén del mismo.

_ Para la realliac16n de estos ObJetIVOS, -
se utilizo la mlsma estac16n oceanogrﬁflca a la que se hlzo -
referencia en el Capitulo de OleaJe, adaptando un muerto a la
sujecifn de los corrlentémetrosu El equipo utilizado para es
ta campafia de un afio, fueron tres corrientbGmetros marca Inte-
rocean, modelo 135-M, de rotor para el registro de magnitudes
Yy un sistema magnético para la identificacidn de direcciones,
colocados en una sola linea a tres niveles en la batimétrica
~-10 m., tensados €stos con una boya de 300 kg. para mantener-

los verticales.

Los aparatos se programaron para efectuar
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datos registrados con.l”‘ os, pos_er1orment

mos cassettes se leyero 1nterpretaron Yy procesaron en Mex1-‘

co.

‘'El equipo para lectura de estos cassettes
es el mismo utilizado y descrito para el olé6grafo, ocupando -
un tiempo de lectura de unas 6 horas para 120,000 pares de da
tos. En la Tabla 26 se muestran 8 grupos obtenidos en junio
de 1981, que ejemplifican el tipo de informacifn resultante -
y significados de los valores, para uno de los aparatos, los

cuales se agrupan en pares de valores en grupos de 30, signi-
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ficando el primero‘laidifé#gidﬁ‘deflajgcrfjgﬁtegiigl<$qéﬁndd‘

la magnitud,

En este caso 1os alores impresos son -
claves con un sign;ficado' teniendo 1a escala de dlrecciones
de 000 a 255, siendo estos valores, la equivalencia a- la dz--
reccifn de una corriente que viaja hacia el norte o sea 0 6 -
360° respectivamente; en cuanto a la magnitud de las corrien}
tes los valores son similares ya que las escalas varfan tanm-
bién de 000 a 225, siendo este Gltimo equivalente a una velo-
cidad de 3 m/seg. variando en forma proporcional, segln puede

apreciarse en la Tabla 26 en donde se ilustra un ejemplo.

IV.3 CAMPARAS COMPLEMENTARIAS

'Péfa verificar los patrones de corriéntes,
se efectuaron campafias complementarias al registro continuo ~
de corrientes, muestreando otros parimetros como son tempera-
turas y salinidades a diferentes profundidades y en diferen--

tes sitios.

La forma en la’que se realizaron estas --
campafias fué utilizando un corrientémetro portitil marca Inte-
racean, modelo 135-R adaptdndole sensores de temperatura, sa-
linidad y profundidad, con registro digital de agujas de los

cinco pardmetros simultineamente, ademis verificando la direc
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le marcan clara

”en c1nco sec”

ron durante n’c1clo de marea que ‘se’ controld 51mult5neamente,

checando_a dlferentes horas los pardmetros para ver en una --

gréflca cont;nua la variaci6n de &stos con el ciclo de marea,

en cuatro épocas del afio.

IV.4 ANALISIS DE DATOS DE LAS CAMPARAS

Al igual que con los datosidé?dleajé;flos
registros de corrientes se procesaron en la Ciudad dé‘México,
en'resﬁmenes diarios, calculando para €stos: el ﬁorcentajé,de
accifn de cada direccifn y la velocidad media de la misma; --
asi como la velocidad media independiente de la direccién, lo
cual permitirfa observar, si existe dominancia de alguna di--
reccifn con respecto a las otras, asf como los dfas de mayor

velocidad del flujo.

Las direcciones se clasificaron en inter-
valos de 45° y las velocidades en clases de 20 cm/seg. cada -

una; el registro di6 comienzo con el Verano de 1980, finali--
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parte. de los mensuales, que a su vez,

an51151s estadistlcos tr1mestra1es d"

‘mues a'los~resu1tados de es-
te andlisis, a resﬁmenes estac1ona1es de Veloc1dad v s. d1rec,‘

cifn asf como el resumen .anual de los mismos parﬁmetros.;w

Como puede observarse en esta tabla la -
informacién es abundante y bastante confiable, encontréndose
buena correlaci6n entre las campafias de registro contlnuo y -

las campafias sistemfticas de medici6n directa.

Como se mencioné anteriormente, los resul
tados del andlisis se estiman bastante confiables en general,
aunque no resultan vdlidos para un intervalo de tiempo menor,

por ejemplo de un dfia o una semana.

Junto con este andlisis se 1llevé a cabo -
otro para un intervalo de tiempo de 24 hrs., dentro del dia -

en que se registr6 la mixima velocidad media del flujo, este
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llgero anéllsls"se reallzG muestreando datos para 1ntervalos

de 3 horas de durac16n.‘, fw_}g  ;"

: Los resultados de este estudlo se. presen-
Tabla 28 ;en la cual se aprec1an claramente las al-

s y ‘la fuerte dominancia de la’ d1recc16n Oeste,

esta tabla representa la cond1c16n cr£t1ca presentada durante

el ano en estudlo, con fecha 24 de Junlo de. 1980, a la ve

que contrastd con las tablas de los resdmenes tr1mestra1es y
anual, en las’ cuales aprec1amos claramente la dom1nanc1a no -
tan acentuada de la d1reCC16n Oeste Y. velocldades medlas que
varfan entre los 20 y 30 cm/seg., 51endo como es féc11 expll-

carse mayores en la superf1c1e que en el fondo.
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- RESUMEN DE DATOS
_PARA EL DISERQ

- ALTURA MAXIMA DE OLA
a) ESTUDIO CIFSA

b) SECRETARIA DE MARINA_
¢) U.S. DEPARTMENT OF CO}

- MAREAS ST
a) ALTURA MAXIMA

a) FUERTE DOMINANCIA DE LA DIRECCION-OESTE . =

- CORRIENTES

a) CONDICIONES CRITICAS DE VELOCIDAD DE
CORRIENTES SUBMARINAS i

COMO PODRA OBSERVAR LA ALTURA DE DISERO-SE RIGIC POR LA OLA
Y FUE DE 5 m. o i
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un lado las caractéiiétxc i estadistxcas de la flota mund1a1
de embarcac1ones petroleras, y por otro, los montos de tonela

je movidos por los dlStlntOS buques petroleros.‘ De este estu

dio se concluy6 que el buque tanque de 250 OOONTPM eszelvmﬁs

adecuado para el d1mens1onam1ento del puerto, co
las ventajas de reduc1r los fletes al emplear buques de gran

porte en distancias- largas, asf como la convenlenC1a de meca-
nizar las operaciones con el aumento en la magnltud del buque;
asi también, de acuerdo a ias capacidades actuales de almace-

namiento del puerto o sus posibilidades futuras de incremento.

Conjuntamente a la elecci6én del buque de
disefio, se llevaron a cabo, segfin se menciond el capitulo an-
terior, los estudios de oleaje, mareas, corrientes y vientos,
tanto para condiciones normales como extremas. Lo anterior,
con el objeto de poder establecer la configuracifén general --
del puerto; asf, en relacién al oleaje, por la orientacifn de

la entrada y condiciones de agitaci6n en el interior del puer
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to, loé'ﬁfoblémas de maniobrabilidaﬂ'de ibsfq

ﬁtil‘déﬁias obras de abrigo. Las maré#g?éb
veles 3el1as instalaciones en 1af;qﬁaJpgrtu
tes én r¢1a¢i§n tpn la maniobrabiiidédiﬁevlos;barco
tividad*déiﬁbu?tto,v‘Finalménte'61 §i§n,
de manicbrabilidad mencionados, la or

ques, y las fuerzas a producirse en lo
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11 CRITERLOS DE OPERATIVIDAD

En funcién de las

buque de dlseﬁo en el puerto, se. estab‘ 'i:s7cbhditi6-¥”

nes minimas que debersn ex15t1 para la eflciente manlobrabx-_

lidad de éste, en su ar:1bo est X da del rec1nto -1 

portuario, Para ello, uatro operacxones fun{

damentales del buque‘ Apr uerto,‘parada y man1o-;

bra de atraque,,permaq muelle y sallda del puerto.,i

_ prdkimac"ian y salida
del puerto, se planféd la n‘canal de navegacxén

definido segfin las condxci es topohldrogréflcas, que fuera -

lo mis recto posible, con dragadoiin1c1al necesarzo y poste-~
rior minimo; y de acuerdo con las caracterfstlcas meteor016g1
cas y oceanogrificas, pata qug la‘man;obrabx11dad de los bar-
cos se viera afectada lo menbs posible. Asil, se fijaron los

siguientes pardmetros:

a) Llegada del buque en lastre., Oleaje menor de 3 m., vien--
tos mdximos de 55 Kph y corrientes con velocidades miximas
de un nudo.

b) Salida del buque cargado. Deberin existir oleajes menares

de 4 m., vientos miximos de 110 Kph y velocidades méximas
de las corrientes de un nudo,

De acuerdo con los datos meteorolégicos y

oceanogrificos disponibles, pudieron determinar las condicio-
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nes de operaci6n del puerto en estas maniobras: - .

Opera¢i§n~f .
i Llegada 9 1 ‘ S
‘Salida  : 99, 70 ' del aﬁo |

salida, pOdré operar durante 364 dfas del afio. G

En relacifn con las operaciones de parada
y maniobra de atraque, se consider§ que la primera de ellas -
debersd realizarla el buque por si s6le, ya que los remolcado-
res no pueden frenarlo. La entrada debexrd hacerse con una ve
locidad minima de control adecuado del buque, dependiendo de
los factores meteorolfgicos existentes en el momento de las -

operaciones.,

Sin viento, oleaje y corrientes significa
tivas, el buque puede gobernarse con velocidades de 1.5 a 2.5

nudos, pero al entrar al puerto no deberd hacerlo a menos de
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4 6 5 nudos. La distanc1a de frenado dependerd de la Velocx-

dad 1n1c1a1 ‘la potenc1a del buque y el tlpo de motores' para
4 nudos de veloc1dad con el buque cargado, se requ1eren 590 ‘m.

de d1stan01a de frenado, y para‘S nudos, 820 m.,

"lfbu e, los remolcadores

‘lo empujarén en e-'

jecucidn adecuada de estas opera-

ciones, se requerlrﬁ entonces,

a) Llegada. Oleaje méximo de 3 m. en e1 exterior, de 2y -
1 m. en el interior, para buques de 250,000 y 60 000 TPM -
respectivamente; vientos méximos de 55 Kph y corrlente in-
terior nula.

b) Salida. Oleaje miximo de 4 m. en el exterior, y de 2.50 y
1.50 m. en el interior, para buques de 250,000 y 60,000 TPM
respectivamente; vientos miximos de 110 Kph y corriente in-
terior nula.

C-sl-



fL E1 buque selecc1onado de 250 000 TPM, t1e

ne las 31gu1entes caracteristlcas bﬁszcas

o leora'Tot217= L9§'§;34§;Q0

_Eslora entrejperpgﬁdiéula‘ Pp 30.00 m.

Manga : B = 50.21 m.
Calado : T‘~’20"6
Puntual: D = 27 4

Desplazamlento..Au‘»

De acuerdo con las nece51dades
leos Mexicanos, la terminal habrd de manejar 1os s1gu1entes -

productos, con los embarques promedio siguientes:

PRODUCTO TAMARO DEL BARCO , o wOLUMEN & MANEJAR

Crudo 250,000 TPM 250,000 BPD  1'000,000 BPD
Derivados 60,000 TPM 100,000 BPD 400,000 BPD
Barita 10,000 y 30,000 TPM 50,000 Ton/afio 200,000 Ton/afio

Carga Blanca 10,000 y 30,000 TPM 50,000 Ton/afio 100,000 ton/afio

Las operaciones a considerar en el movi--
miento del puerto, son: Llegada y atraque de los buques, cone
xién con tuberfas de tierra, deslastre a fosas, y carga desde

tanques de almacenamiento.
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”Segﬁn los embarques anotados, Se suglere

para ldgra u mIn1mo de t1empo en 1a 0perac16n de loskbarcos,

los reglm

i “ _lE1,Puerto Petrblero se plar el ti
art1f1c1a1 proteg1do con rompeolas, e 1mp1ementado de un ca-
nal de acceso, . dérsena de manlobras, atracadero para los bu--
ques, 4reas para tanques de almacenamiento, tanques para des-

lastre e 1nstalac1ones complementarias,

S5y -



IV, DUEISIONMIENTD

tlerra, en’ func16n de 1os volﬁmeneswpor anejar-e ;la”tétmi--

nal; y ‘los requerimientos de’ atr

nxobras. ‘La orxentacxdn

condiciones meteoroldgicas uedando como Gptzma, 1a orlen a-

cién Norte-Sur, aprovechando los v1entos dom1nantes del Norte

para el frenado de los buques, asI también, la- orzentac

los atraques, para reduc1r las fuerzas provocadas.porvgl&yleg

to.

El ancho del canal se determin6 en fun---
cibn de las dimensiones y tipo de buque de disefio, los efec--
tos meteoroldgicos sobre el barco, problemas de succidn por .
los taludes, la opinidn de pilotos experimentados, el uso de
una o varias vias de circulacid6n, y finalmente la economia. -

Se consider6 adecuado un ancho de 7 mangas del barco de dise-
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fio, con una‘sola via de c1rculac16n quedand‘ de SSOLO]m “de

ancho y ta Lu fen los extremos de 5 1.
T;Para la’ dérsena de man1obras se*flgaron -
entOnCES eslora del buque de d1seﬁo, obtenléndose un dléme
tro. dé”?b‘ “En- las 5reas de atraque se estimé 1la- separa---

c16n mInzma ntre muelles, como de § mangas de los buques por

atracar, de esta manera se obtuvo que. ‘Entre muelles para bu-
ques de 250, 000 y 60 000 TPM 300 00 m H entre muelles para -
buques de 60, 000 TPM:: 225 00 m , y entre muelles para buques
de 60,000 y 30,000 TPM '185.00 n. : '

La profundldad tanto del ~can como la .-
dirsena de manlobras y las 4reas de atraque, se.caicularon en
funci6n del calado de los buques, las cond1c1ones de sentado

y frenado de éstos, y del movimiento y cabaceo de’ las embarca
ciones por efecto de oleaje. Los valores'détéfmihados (res--

pecto al NBMI) fueron:

Canal de Acceso : ~24.00 m.

Dirsena de Maniobras: -22.00 m.

Areas de Atraque: Buques 250,000 TPM: -22.00 m.
Buques 60,000 TPM: -14.00 m.
Buques 30,000 TPM: -11.00 m.

s



ve~t1erra'se determlnaron en --

funcxdn de os:almacenamiento de productos requerldos, de --

acuerdo con las perspectivas de mov1m1ento planteadas, ante--

riorment , 0 1gu1entes cant1dades' S

para v1al1dades.53

Area para Carga Blanca y Barzta.

ma necesario una superf1cie de 3. 3 Ha. '

Lo anterior arroja un total de 38.03 Ha

de tierra.

IV,5 REQUERIMIENTOS DE ATRACADEROS

Tomando en cuenta los datos anotados en -

relacifn con el movimiento de crudo y productos, se aplicé la
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8 mxllones de Ton/aﬂo.

60,

Para derxvados, se fiJa--

OOO;TPMJen un m£n1mo de 4 atraques, para el
:;llonesvde Ton/aﬁo : |

Las instalaciones antes descritas queda--
rén protegidas mediante la construccién de dos diques rompeo-

las orientados adecuadamente, en tal forma de cumplir con las

condiciones de navegacifn, maniobra y operacifn de los buques,

de manera segura y cficiente. Lo anterior, se verifica ac---

tualmente en modelos a escala reducida, que permitirén optimi

zar el arreglo final del puerto.
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TABLA 1

PUERTO PETROLERO EN SALINA CRUZ, OAXACA

ALCANCBS Y PERSPECTIVAS A CORTO Y LARGO PLAZO DEL PUERTO

—— TERMINAL — PARK
CONCEPTO. TERMINAL ~ PARA  CRUDO DERIVADOS MUELLE DE CARGA GENERAL
1982 2000 19837 2000 1982 . 7000
Tipo de béfco" 'Tanqﬁe Tanque - -- Tanque Gencral General
Capacidad 250;000 TPM 250,000 TPM  -- 60,000 TPM 10,000 TPM 30,000 TPM
PSR 145 m. E = 187 m.
Caracterist;casrv = 20m. M= 27 m.

del barco;:

’QQ‘]Q;S,m.

Posiciones de.

atraque

Proporciones .53;
del canal de % i’égg
navegacibn LA
NOTACION: Eslora

T O
nENne

Manga
Calado
Ancho
Profundidad




¢ RUPRAS

Con’ e1 obJeto de establecer el t1po de es
tructurac16n mﬁs adecuado para los dlques rompeolas del puer-

to, se f1Jaron para flnes de anteproyecto, parémetros pre11m1

se, O caJones rigldos protegldosrlH;

cavacifn. En el caso ‘de las obras flex1b1es,‘se_plantvron ;g
tructuras de talud, formadas medlante un nucleo y capa secun-
daria protegidos con coraza a base de dos capas de elementos

artificiales o con roca; que son la secc16n que se estd cons-

truyendo en esta Escollera que es el tema de esta Tesis.

Para el anteproyecto de las estructuras -
rigidas, se emplearon las expresiones de Miche-Rundgren, mien
tras que para las flexibles se utilizé la de Hudson; todos --

los casos, de acuerdo con los procedimientos establecidos por
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el Shore Protection Manual, para las mismas condiciones-de .-

oleaje, y con una profundidad de desplante de -20,00 m.

~Con base en estos cr1ter105 se dlmen51ona

ron lOS*dlStlntOS-tlpOS de rompeolas, clasxfzc&ndolos de la- }5

51gu1ente forma

Altefnétiva’n.“
. L “‘sobre roca,

: Alternativé“ﬁ iMuro vertical con protecc16n de enrocamiento

.al pié del muro, v

Con los anteproyectos reﬁpéétiVés}@sé cal
cularon los voldmenes de obra, afectindolos eh'subééso por la
porosidad correspondiente, y se estimaron los costos por me--
tro lineal de dique, empleando fndices para la zona de Salina

Cruz, Oax.

En la Tabla I1, se muestran los resulta--
dos comparativos en volGmenes de obra y costos por metro de -
rompeolas. Puede observarse que la Alternativa C. resulta --

la m&s econfmica.
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TABLA 11

PUERTO PETROLERO EN SALINA CRUZ, OAXACA
ANALISIS COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS DE ROMPEOLAS

VOLUMENES POR___ M DE _OBRA IMPORTE POR CONCRETO _ COSTO TOTAL POR
Concreto Roca Relleno Concreto Roca Relleno METRO DE
ALTERNATIVA 3 Arena ROMPEOLAS
(m”) (Ton) (m3) (Miles de pesos) (Pesos?)
A. (Flexible: Tetripodos) 249 1,893  -,- 622.50 378.60 -.- 1'001,100
B. (Flexible: Dolos) 129 2,389 -.- 322.50 477.80  -.- 800,300
. " Coraza: 947 236.75
. 1 le: Roca - ; f .- .- ' -- 15,350
C. (Flexible: Roca) - Otras : 1,893 H 378.60 615.35
D, (Rigido: Muro vertical) 81 < - 901 126 405,00 261.29 50.40 716,690
E. (Rigido: Caj6n relleno) 120 131 288 600,00 37.99 115.20 753,190

NOTAS: . En obras flexibles: $2,500/m3

~$200/ton.
$250/ton.

. En obras rigidas : SS,OOO/m3

de concreto armado para estructura;

$290/ton. para roca en desplante de estructuras; y
$400/m3 para arena de rellcno de estructura.

de concreto en elementos prefabricados para coraza,
para roca de ndcleo y capa secundaria; y
para roca de coraza.

. Todos los precios consideran las maniobras de extraccibén de banco o adquisici6n de
materiales, fletes del lugar mis cercano al sitio, fabricaciGn o construccidn y co
locacitn de materiales o estructura en la obra.

. Los precios para las estructuras rigidas, no consideran el costo prorrateado de --
los atracaderos neccesarios para el movimiento de chalancs.



: De acuerdo con lo anterior, se establec16
que 1os d1ques rompeolas serdn estructuras de ‘tajud const1tu1-
das por enrocamlento en sus tres capas; material que ademés,
resultan de fdcil extraccién en canteras cercanas al 51t10 de_

la obra, de acuerdo con’ los estudlos geoldg;cos reallzados.‘

El criterlo empleado para el dlmenszona--
mlento de la estructura permlte aceptar cierta: degradacidn du

rante la vida ﬁtzl de las obras, pero de baJa cuantia y f5c11

Teparacidn.

V:2 ACCESO AL ROMPEOLAS ESTE

En virtud de la configuraci6n topografica
en la zona donde se construirfi el Puerto Petrolero, se hace -
necesario para iniciar el rompeolas Este, ia construccitn de
un acceso que permita una fluidez en el trdnsito de camiones

con enrocamiento para la obra.

En tales circunstancias se propusc un re-
lleno de material de rezaga de unos 60 m. de ancho hasta la

profundidad -3.00, y protegido contra el oleaje mediante un -

bordo de enrocamiento.

Dicho relleno ademds de facilitar la cons

truccidn del rompeolas, quedard en (ltima instancia como 4rea
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deflnltiva de relleno para flnes de almacenam1ento de produc-

tos y vialldad del puerto. L‘*

protecc16n. o
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A partir del dimensionamiento de las sec-
ciones y perfil de los rompeolas..se talcUlafon los voltmenes
de obra requeridos, utilizando secciones geométricas a cada -

metro 4ewpr6fundidad,y afect5ndo1os por la pbrosidad”c6;ie$45

peolas Este y 1 6 millones corresponden al rompeolas;
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- Planeacidﬁ: e
Buque Sgiec¢i6had
Eslora;tdtgi
Esloré:éntfé,
Manga = 1fﬁ5
Calado
Pﬁntal

Desplazamiento

- Dimensionamiento: .
Canal de acceso
D4rsena de maniobras

Area de atraque:

Buques 250,000 TPM 22.00 m.
Buques 60,000 TPM 14.00 m..
Buques 30,000 TPM 11,00 m.

Area para crudo 40 tanques de 100,000 barriles = 2.5 Ha,

Area para derivados = 3.8 Ha,
Area para carga blanca y barita = 3,3 Ha.
Total Area 38.03 Ha.

- Vol(imenes a manejar:
Buques 250,000 TPM de 21 a 80 millones Ton/afio

Buques 60,000 TPM minimo 4 atraques 24 millones Ton/afio
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- Rompeolas.

fRompeolas Este longitud 1,855, 00 m. en 4 tramos txpo pe~
so volumétrico de la roca 2.5 Ton/m3- , o

Taludes  1.5:1
Datos de la curva:. =

- 68 -



- BS

o Syt iy 00 g 0 L et 430

L merm
. . vt ma Hw i nigi It w
[ . v

s Bomw ()

’j g o ) I_,...;

oo, L
s$Eccion

. ke e
1. - rme e e Y O (WA}

.
N .

g 3 VT —— v N s
RPN L SO | | L - R LR I S TR "
o p e, NSV, [, e a1 i e 0400 1
. . $ECCION EH ~2000 tww [4338) - B K
s VTE(rea ooy TN TTe Seee ¥ .

jection €W -700 thkM C4llse) “or b ——— e b & a2 383 E e D
ey Teiwd 3t

.- b
- sen . Sorary Bn goons 8 hent B0 M BA (RN . .
S L PRI A T wiens ot .
. b thn it L el b bl LI LT TR R -
.I-h'll. St dmamm o B ilse Ldesawi - Y, R XLl
. {hmuu ——me tr ot e R L) ! 2 .
: R T K
LT 4 . .
Q wevid
R Y s v e
B ot —. C
e Pr~i b arie s VAT e r AR vy ey
e T [ P .
R ] . PIUCRIULTY | P UTW S
. aw nm

SCCCION AN -12.00 (XM O4212})

BT T aad " : N e v
e v e s R sre AMNL@, 1R Lan . 4
B T [ -~ P Y T e e AP A . D
. N Ce tweim SESCioN EN EL MOMRD XM
M sraen
el XX ]
L
. L d
ot | cro ony mowrtoy s ttn ko il R
.
] LI . AW iOLm) | vega a0
b |owa veons . T
4 jmmun mvens Y . - .
¢ [errinia sors Jwsetmaiatan md ke
.
s jean W
o v gy ot n
' coons [
T (00 13T 04 9 ONO) e
' TV SACPETI et .
e e - ’ “m poa nne )
e TR ndTetm f’ﬂl:1 H Feste R (s .
R Bt L Tal o P it gmeny
SECCION &N +13. 00 (KM 043701 . Lch N
; v w [ romats irvem e " R
v twans vomm lemim N znit Bize J . ' v
®» [t v immars ot PdIE ML . ST LEEA L S Y] B B
b [cam artomens emow ST RY PETTITY ETT I -
1w {ecars v pmariaery revn busprmmissaicw| sar
B N .
. '"“ll‘llulll
!M 1
e



Def1n1dos los métodos de construccxén_y -

des que{pqeden afectarrla;fecha de: terminacibnide '1a obra

Durante 1& construcczén de la Escollera
se tienen que ir relac10nandoq;as act1v1dades _

gran dependencia de unas con otras. Para elaborar el;dlagraF

ma de barras se dié una secuenC1a 16g1ca, pero ten:endo una;-

observacién en lo que se reflere a los 1n1czos de las act1V1-
dades, que como se podr5 observar posterlormente, se ve 1nco-
rrecto, pero esto es sdlo para la programacién prellmxnar"ya

que esta condici6n no se puede presentar en 1a realldad

El programa de equipo .y su ut1111ac16n por

mes, es 1nd1cat1vo pues no son tema de este trabaJo.
A continuacién describo cada uno de los -

programas que deben hacerse antes de la construccién de una -

obra.
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TRACTOR D-9 L
TRAXCAVO 988
TRACK DRILL
COMPRESOR C-600
COMPRESOR C-350
PERFORADORA
GRUA 5300

GRUA 9110

GRUA 70 Ton.
MOTOCONFORMADORA
PIPA 8000 Lts.
CAMION VOLTEO
CAMION ROQUERO

N° UNIDADES  MESES . TOTAL HORAS

=72 -
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a2 19,200
5 e
21,600
21,600
21,600
29 2,200
s *;fﬁv 6'°Q°
:sz;;;;ffffﬁti,zoo |
4,800

9,600
14,000
85,800



VIIL.1 CANTIDADES E [MPORTES

Para poder elaborar este programa, se ---
agrupan varias actividades de construccién que podrfan mane--
jarse como una sola, para que’no resulte &ste tan extenso, -

Las cantzdades a egecutarse se consideran de los datos de con

curso asf como la'unldad y precio un1tar10 en donde ya es--

tén anallzados los recursos de materlales“mano de obra, equl'

PO, 1nd1rectos_y'ut111dad El 1mporte es,la(cantldad total -

que va a pagar “la contratante, _por los trabaJos que se le_--

van a e;ecutar,",f

VII1.2 PERSONAL DE EQUIPO

En este programa se debe conSidef?f{alf;.
personal necesario para operar el equipo a utiliiér en 13 o--
bra, por lo que sflo aparecen los campos que utilizan équipo
que requiere operador, el costo se considera en miles de pe--
sos mensuales, incluyendo las bonificaciones y gratificacio--
nes a que pueden tener derecho algunos operadores, como incen

tivo para que el rendimiento sea &ptimo.

VIIL,3 QRGANJGRAMA

En toda obra es de suma importancia elabo

rar un organigrama, el cual deberi de contener los departamen
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ORGANIGRAMA DE OBRA
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tos tanto técnico como administrativos, teniendo cuidado de -
no dubiicarvlas responsabilidades; éste, nos ayuda a delimi--
tar las personas; asi como indicar la jerarquia y respbﬁsabi-
lidad ascendente o descendente de los componentes necésétios

en la obra.

- 75 -



“Es uno de los aspectos mﬁs 1mp0rtantes en
‘una Obra de Ingenleria Civil, que deber& conJugar adecuadamen
te los recursos (mano de obra, materiales y equipo) para opti
mizar los esfuerzos y asf{ tener un correcto aprovechamiento -
de los mismos, debiendo tener una secuencia acorde con su pla

neacién, l6gica y sobre todo econsmica.

Hay que considerar que existen unaiinfini
dad de maneras de poner en accidn los recursos, pero ante la
imposibilidad £isica de tieﬁpo y econfSmica de plantearlas, es
tudiarlas y valorizarlas, habri que decidirse por una, auxi--
liados Gnicamente por la nocién de la conveniencia que hayan

dejado experiencias anteriores y por las ventajas que pueden

ofrecer tecnologfas modernas.

Esta Obra da inicio con el movimiento de
personal; equipo, construccifn de instalaciones (campamentos,
talleres, oficinas), aperturas de cuentas bancarias, etc., la
dependencia contratante indic6 que deberia construirse prime-
ramente un camino costero, que ligara los bancos de materia--
les con la obra y que redujera la distancia de acarreo, asi

como para formar parte del muelle que no es tema de esta Te--

S1s.
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Posterlormente se analizaron 1os bancos -

de materzal des;gnados y como 0s datos pre11m1na' s que arro

Jaban indxcaron que no. contaban con mater1al suficxente para
los requerxmlentos de lj;obra, se proced16 a efectuar otros -

estudios para localizar futuras fuentes de materlal.

E1 proceso de explotacién de roca de los
bancos de material, es a cielo abierto. Con ataque a un fren
te pero a distintos niveles simultineamente con el método co-

nocido como el Transboleo con retardos MS.

Para poder controlar el material que se -
coloca, debe pasar por una béiscula de pesaje electrbnico, don
de previamente se conoce, la tarea bruta del camidn roquero,
lo cual imprimird el peso del material acarreado tanto para -

la colocacifn en obra, asf como para su almacenamiento,

En el proceso de colocacidn de coraza se
implant6 un nuevo método en México conocido como Sistema Hi--
drolito y que sirve para verificar taludes bajo el agua. Sien
do una gran aportacibén a la Ingenierfa Civil, desplazaﬁdo a -
los tradicionales como son el de: Pluma Rigida, Ecosonda, etc.,

por ser mis costosos y menos confiables los datos que arrojan.

A continuacién describo el proceso cons--

tructivo, analizando cada uno de los componentes.
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‘EXPLOSIVOSI
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ACARREQ
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ALMACENAMIENTO

COLOCACION
SECUNDARIO
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LSMNSTERG

L1 CARACTERISTICAS DE (05 BANCOS

Para poder obtener 165’bancos_a$i§hééés,
fué necesario efectuar un Estudio Geoldgico Regionéi;fé;fély-
que se analiz6 la fisiolcgfa y geologfa regional,.sp;ﬁ¢Q£6ni-
ca, Sismicidad, geologia de los bancos. Ya que 13;65££;§qe -
se trata, es una obra de proteccién de un Puerto éuyqé‘téma?-
fios de roca varian de 10 kg. a 26 Ton. asI como su constitu--
cibn ya que esta debe ser una roca sana que sea factible en -
su explotacibn en tamafios que van hasta de 2.5 mts. cdbicos -

de volumen que serin para formar la coraza.

A continuacifn describo brevemente en que
consisti6 cada uno de los estudios para continuar con el pro-
ceso de explotacibn a cielo abierto de estos bancos que se es

tin utilizando en la construccién de la Escollera.

Fisiologia y Geologfia Regional:

El drea donde se construye el Puerto Pe--
trolero se localiza dentro de la provincia fisiogridfica de -~-
las sierras de Chiapas, y en lo que se denomina como sub-pro-

vincia de la sierra cristalina.
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_ Esta sierra, que ha sido tamb1én denomxna
da Sierra Madre de Chxapas es una cadena de montaﬁas formadas
prxnczpalmente por rocas granitxcas 0. cr1sta11nas y se encuen
tra en forma paralela a la costa del Oceéno Paciflco y orien-

tada de Noroeste a Sureste.. f~

Tecténica:

Tectbénicamente el ﬁrea‘defestﬁaib peiten§
ce al complejo de Guerrero-Oaxaca al macizb dé Chiapag”y”sev-

encuentra al Sur de los pllegues del gﬁos1nc11na1 Mexlcano. -

Constituye el bloque mis austral del t" pais de este ge051n

clinal.

‘ente esté constituido por ro--

cas como gne1ses, esqu15tos, f111tas, granito y serpentina.
Sismicidad:

El 4rea sismica de estudio es la zona N°
2 de la Repfiblica Mexicana la cual sufre sismos frecuentes y
cuyos focos sismicos, de los cuales se mencionan sSlo algunos
de los mis activos, todos los cuales se encuentran dentro de
un radio no mayor de 100 km. Estos focos han tenido movimien
tos que fluctlian entre (6.0 y 7.8) de magnitud en la escala -

de Richter.
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Geoiog!a'de'los‘35n¢6s::' [:f?

Los,banc s de roca propuestos or1g1na1men

te para 1a obtenc16n del volumen requer1do en la Obra, se lo-

callzan'prlnc1palmente en el ﬁrea denominada como el Mirquez,

ellos:la explotac16n.

Estudios de bancos de roca:

" "Este estudio tuvo como prop6sito definir
las Areas dequnde fuera factible extraer, lo mis econlmica--
mente posible la roca necesaria para la construccién de la Es

collera.

Los sitios elegidos en un estudio prelimi
nar, que presentaban caracteristicas geolbgicas superficiales

interesantes, son:

COACHI
EL ARROYO
CONCEPCION BAMBA
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GUELAGUICHI
EL MARQUEZ
LA VENTOSA

De ;os;ttaﬁ'
se'preparé un informe.Qgcbn as
tinué con la étapa de §erif

sitios:

En los sitios en los que se dec1d16 cont1
nuar en la étapa de exploracién directa, se 10cal1zaron los -
puntos mis convenientes para perforar sondeos con méqu1na TO-
tatoria, de manera que la informacién que r1ndieran,‘pud1era
considerarse representativa de un volumen 51m;1ar alarequerl-

do para la Obra.

Para la perforaci6n, en todos los sitios
se utilizaron brocas de diamante impregnado en diimetro BX, -
habiéndose preferido éstas sobre las de diamante montado, de-
bido a la gran abrasividad de la roca, lo que ocasion6 un con
sumo de brocas muy alto. Las muestras obtenidas se embalaron
en cajas exprofeso, las que se etiquetaron e identificaron pa

ra posibilitar su futura imnspeccidn.
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L ' Cabe aclarar que en todos los casos, con
el prppaﬁifb de ppqtégér lo méjor posible la muestra, durante.
la ﬁéffbf#bidh;”se utilizé un barril doble giratorio, sin em-
bargo;”lébabraéividad y dureza de la roca obligé a un avance
nuy lento, dando por consecuencia que una determinada muestra
permaneciera mucho mis tiempo del usual dentro del muestrea--

dor, sufriendo consecuentemente un dafio mayor.

Para la perforacifén se utilizaron miqui--
nas rotatorias tipo 24, asf como su equipo de bombas para --
circulacién de agua o lodos. El ademe metdlico introducido a
rotacidn, con zapata de diamente, (nicamente se utilizé para

emboquillar los pozos.

Puesto que las caracteristicas que mis de
seaban conocer de los macizos rocosos eran la calidad de la -
roca misma y la sanidad de sus minerales, asf como el espacia
miento entre fracturas, diaclasas, fallas o cualquier otro ti
po de discontinuidad, que limitara el tamafio mayor de los ---
fragmentos obtenibles, se utilizaron tres fndices; el primero,

el indice de recuperacién, para el grado de sanidad o altera-

cifn de la roca; el segundo, la longitud de la muestra de ro-

ca entre discontinuidades naturales y, el tercero, como indi-

ce global de la calidad de la roca se utilizé el R.Q.D.

En conclusibén, las caracterfisticas de la
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roca que presentaron.los Bancos, son:

del cudl se ha extraido material para la util1zac16"en 15_-%

Construcciln.
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ESTUDIO DE BANCOS LOCALIZACION DE SONDEOS.

BANCO COACHI,

DE ROCA
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: Una vez analizado el Banco, quévdé-acuer~
do a sus caracteristicas geolégicas es econémica su explota--
ciﬁn, se procede a retirar el copete del Banc6 (despalmar el

Banco, llamado también descapote), para ello se utiliza un --
tractor de construccidn D-9 con aditamento de Ripper y cuchi-
1la Buldozer, aprovechando este proceso se van elaborando los
caminos de acceso, previamente trazados en gabinete y cuidan-
do que cumplan con las dependientes, anthos necesarios para -
su correcta y segura utilizacién dindole un mantenimiento ope
rativo con motoconformadora, incorporéindole agua por medio de
pipas, inicialmente se efectuaba con agua de mar por su cefcg
nia pero esto deterioraba el equipo, procediendo entonces a -

utilizar agua sin contenido de sales.

Posteriormente se deben ir formando ber--
mas de operacidén, que servirdn para facilitar las maniobras -
del equipo, tanto para la barremacién, remocién, seleccibn y

carga de la roca, que a continuacifén describo:
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kang éiﬁipsivos sbn sustancias qufmicas --
que pueden descomponerse'rﬁpidéVy violentamente. Las susfan-.
cias quinmicas, originalmente‘sGIidas o liquidas se transfor--
man en su mayor parte en gases, incluyendo vapor, que tienen
un volumen mucho mayor. Con la transformacién se genera ca--

lor, el cual sirve para dilatar considerablemente los gases.

La explosi6n por combustién rdpida se lla
na deflagraci&n, y debido a una casi instantfnea descomposi--
ci6én se llama detonacién. Los explosivos de alto poder deto-

nan.

Las propiedades que se utilizan para se--
leccionar un explosivo, .incluyen sensibilidad, densidad, po-
tencia, velocidad, resistencia al agua, gases que se forman,

precio y disponibilidad.

Los explosivos, agentes y detonadores uti

lizados en esta Obra para carga de barreno son los siguientes:

Godyne

Anfomex

Primacord (E-CORD)
Alambre W-20

Estopines
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~ Los cuales detallo a continuacién:

Godyne: =

Es un exp1051vo de alta potencza, de - alto

rendlmlento y bago costo
presentaczﬁn es en sem1 r1gldo 6 salchlcha, t1en

de 1.20 g/cm y una velocldad de 13 000 plés/seg

es de 16". Por su presentac16n en salchzcha _;ééoméndédqug

ra la carga de columna.

_E1 Godyne didmetro intermedio ha reducido
costos de.bar:enacién,cuando las planillas se han ampliadofpdr

su potencia’y dénsi&ad.
Anfomex:

Es un agente explosivo que sustituye con
gran acierto a los altos explosivos con economia y obteniendo

mis seguridad en su manejo.

Ademds presenta una densidad de 0,75 a --
0.90 g/cm3 y una velocidad de 8,000 piés/seg., factores que --
sirven para su utilizacién con éxito en barrenos secos. Su --
presentacién es en bolsas de polietileno o papel de 25 kg. ne-

tos.
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u potenc1a se puede cuantxflcar comb{un

60% éel_eﬁﬂivalén'“ a lh'dlnamlta

Primarcord (E CbRﬁ)

El E- CORD es un cordén detonante de?tipo

econ6m1co de alta calzdad y construcci6n de przmera. ‘Se'dis-

tlngue por su menor contenido de explosxvo, la fuerza 1n1c1ado
ra del E-CORD, aunque proporc1onalmente meno "5 es mas que suf1

ciente para detonar las dlnamltas‘sens;blgs a 1qs.fulm1nantes.

E Lé;c strucc16nﬂdé1‘E CORD pLoporc1ona --
una proteccitn m§x1mé éontra la penetrac16n lateral del-agua o
de combustibles lquldOS.‘ Es de estructura relatzvamente TO-~~
busta y sin embargo es muy flex1ble ¥ fac1l de manejar, obte--
niéndose fdacilmente conex1oneard¢‘nudo§ 9ycualqu1er_temperatu~

ra atmosférica.

Su presentac16n esven carretes de 300 mts.
de longitud y su dlémetr dgy'resxste a la tensifn 63 kg.

promedio.

Alambre W-20:

Es un alambre conector econfmico y de al-

ta calidad, en el uso de explotaciones donde se utilizan esto-
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pines. fi@

ensxdn,ZS kg promedlo

tro es dgflamm“ yiresiste a

Estopinés:

,05 estopines eléctricos como su nombre -

lo indica; ulm1naﬁté$'elaborados de tal manera que pueden

detonarse con C rrlente eléctrica, con ellos pueden iniciarse -
sxmult&neamente varlas cargas de explosxvos de gran potencia,
presentan una carga bdsica de tetr1llo o algﬁn otro‘exp1051vo

de alta veloc1dad una carga compr1m1da de 5c1do defplomo, que

sirve de cebo de tlpO de pildora._ 9w

Cuand se ap11ca 1a corriente electrlca -

el puente de alambre’se pone‘zncandescente y detona e1 estopin.

;Los estoplnes eléctricos son alambres de

16 pxés (4 88 mts) 6. menos de largo, vienen generalmente en pa

quetes de 50 y en caJas de 500 el paquete, se reduce. segﬁn au

menta la 1ong1tud de los alambres,
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Manejo y Almacenamiento de Explosives.

Los explosivos y artificios esténﬁSujetos
a una gran diversidad de movimientos y manejos, de la fé&brica
son fransportados en ferrocarriles y camiones; se les lleva -
al cliente y consumidor para ser depositados en polvorines de
almacenamiento y distribucién, y finalmente son entregados en
el lugar mismo donde van a ser utilizados. Es por esto que -
el manejo y almacenamiento de explosivos y materiales para vo
laduras requiere, en todo momento, procedimientos adecuados 'y
métodos que no solamente se ajusten al cumplimiento de las Le
yes sobre el particular, sino que esten encaminados a la pro-
teccidn y preservacifn contra el deterioro de estos materia--

les; considerando siempre el peligro natural que eatrafian,
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Transporte.,

Para transportar exp1051vos de un'lugar a

otro dentro de la _Repfiblica Mexicana debe contarse con'el per.

"as autorldades competentes.

Sobre el partlcular ex1sten algunas reco

2

mendacxones, cuy objeto es. el de el mlnar :hasta donde sea po

51b1e, los r:esgos que entraﬁ el n porte‘de explosxvos y

la carga Yy descarga de los m1smos_

Almacenamiento.

La con51derac16n més 1nportante es,“

luego, que los polvorlnes de almacenamlento deben estar ub1ca

dos, protegldos, constru1dos y admlnzstrados., De tal manera

que puedan evxtar una explosxén accxdental de 1os p‘oductos -

caso de que esta ocurra.
Las condicidnes en que se guardan los ex-
plosivos tienen una relacidn muy importante con la seguridad
en el uso de los mismos. El almacenamiento inadecuado de los
explosivos. Los fulminantes o la mecha puede ser causa de ~-
que, al usarse después, se produzcan barrenos quedados, deto-

naciones incompletas del explosivo o barrenos quemados.
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“La ubicaci6n de los polvorines suele es--
tar reglamentada por Leyes y disposiciones en cuyo caso hay -

que sujetarse a estas ordenanzas.




‘Al'pléﬁear una excavacién controiédﬁ,en -
roca, con uso de expldéi?ds;‘és de suma importancia en'lé ba-
rrenac1on ¢l definirse en primer término, el coef1c1ente de -
barrenaC16n la resistencia del material que se va a remover,
y la long1tud'd¢ barrenac16n. Estos datps.hay,que.recalcar--
los y resultan bisicos para preparar corrédtaﬁénte los diagra
mas de barrenacifén; por otra parte, de la barrenac16n que se
realice, depende la selecc16n de los: equlpos.- La cantldad de
barrenos necesarios por voladura depende del dlémetro de los

barrenos asi como - 1a fragmentac16n deseada.»‘f

agrama de barrenacién -

se debe tomar’en’cuenta:.

a) Los metros cﬁbicos‘de'roca por metro 11nea1 de barreno'

b) El nfimero de kllogramos de exp1051vos por metro cub1co de
roca. o

c) El ndmero de kllogramos de explos1vos por metro 11nea1 de
barreno. ~

También existe una relaci6n de férmdlas -
te6ricas para calcular la carga total por barreno y a conti--
nuacidén, nombraré las que se utilizaran en la expldtaciéh de

roca a cielo abierto, para la construccién del rompeolas.:
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FORMULAS TEORICAS:

Vmax = 40 d

v = 0,3 Vmax

H = K+V+(K+V) 0,05

R = 0.05 + 0,03 H

vV = Ymax - F

E = (1.3 a 1.25) V

hb = 1.3 max

T = (1al1.3) V

hg = H = (hp+T)

Q = I d(min) x hp
1000

Qr = Qb + Qp

Vol = VEK

Cb = £ (TALUD)
Vol., real = Vol.
+

| Vol. barreno = K Vol. real
Q - r

0ol. barreno
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EN DONDE: . .

Separaci6n frontal méxima
‘Separacidn frontal prictica
Factor de correccifn por barrenacién

L deficiente.
“oE = Espaciamiento préctico entre dos. ba—
e '~ rrenos.
OV = Sobre barrenacidén interior S
Ho = Longitud total del barreno RRTIRTE
291 R = Altura del banco RETES
Qb -= Carga de fondo (kg) ,
Qp = Carga de carril (columna) (k
qQr = Carga total -
cd = Didmetro de barreno
WTo = Taco ’ :
b = Relacidn cuele-volumen (barrenacxdn
Sl especifica) m/m3
q = Consumo de explosivos o© carga especi
N s fica kg/m3 :
~ Vol = Volumen por cada metro de: barrenac16n
“Vol.‘real = Volumen real por cada metro de barre-
B nacién
.LCb = Coeficiente de barrenacifn

#

 “Vo1 barreno = Volumen por m3 del barreno

Como podemos observar al elabo
nilla de barrenac16n y carga del barreno przmeram nt
cula teérlcamente y de acuerdo a los resultados obtenldos; se
procede a 1r corr1g1endo tanto la dlstanc1U\§' be repo_,omo'el

cargado del mlsmo.

El primer disefio teSrico y prueba real en
el tronado para la obtencién de roca fué utilizando el método

del transbolillo con retados MS.



Datog

.,;:ff;CgaafiCUla:

Proporc16n Agente 'Dinamita
250 gr carga/m3 :

130,50 3/250 gy
9.7x 1.0 bonblll
o 22 69 x 23 kg, agent .

, Sl Transformando el 3
m1ta de 7/8 X 8“

gente explosiy a,dlna-
y consxderando 172 £y

erza di

e 27

taco
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' Efectuando dlversas tronadas (9.en,tota1)

se lleg6 a la cuadrzcula 1deal para la obtenC16n de"'

que requxere la obra y esta fué

 "'.ﬂ_ Cuadr1cu1a'

2.50'm en. Iinea
3,00 m . en bordo -
4 00 n de fondo

roporc16n de 40% d1nam1ta y 60% agente‘-"
‘ara barrenos sin agua. .

para barrenaci6n con agua

"A; Cuadr1cu1a:

" 2.50 m en lfnea
: 3.00 m en bordo
14,00 m de fondo

Proporcién 50% dinamita yj$0%°égente;ff

En ambos casos, el porcentaJ‘fde desperdx- ,

cio o rezaga no rebasa el 40% que en este t1po de explotac;ﬁn
es muy aceptada y costeable por ser tamaﬁos de 2 50 m aprox1
madamente, con lo que cubre las especxflcac1ones de disefio de

la coraza de proyecto de esta Obra.

La barrenacién se realiza a una profundi-
dad de 14 mts. utilizando barrenos de 1 1/2" de #, este proce
so se realiza con track drill y compresor de 250 P.C.M. pre--
viamente a esto se colocan la cuadricula de barrenaci6n con -

estacas de madera.
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Plantilla de Barrenacién.

Las brocas utilizadas en esta explotacién
son el tipo giratorio de arrastre. Su matriz esta prevista -

de filos de diamante,

Hay que tomar en cuenta que al usar bro--
cas es indispensable que se extraigan los fragmentos de roca
para poder atacar la roca sana, lo que se hace bombeando aire
por el centro de la barrena a una velocidad suficiente que le
permita arrastrar los fragmentos de roca hacia arriba por los
costados mismos, el fluido debe enfriar, las partes cortantes

asf como los cojinetes.
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ﬁn“lé Tabié;é”cpntinuacibn anoto el repor

te mensual de barrenaci6n .que se esta utilizando en la Obra.
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ACUMULADO

REPORTE MENSUAL DE BARRENACION

Mes "‘o"‘lls N'o:ﬁ:: eftciten B‘H:iﬂ&°°5 '“';"Lé- LRGiENc R“:T"‘?_‘w nuoncs :n:ui :AN:OSO c:mcs su.occA:/tsuun:nZ:/ut:A::n:;: Ic:'ot:s/u OBSLRVACIONES
e, L roan s oama Lo ) R aneto o 0k oo e b e F a2 bo.npar ooz foe,0002 | o.cns
it fors s fooar” Jaraee foaegoe 0,0} 17,7 2 17_|zeern eocie (e (e
) 2 £14 0.0 19,050 22,1m 0,58 23,7 1) W O I 51 oanrm 0,003 n&%_ﬂ.mv
Ok ,Lacnr Ly feea goseen dooouan fonoape fowe) sz ot p e deeeong feceare dopaomz | oeem ’
1N e | Ters e | v | o | ve.n | s | |2z | 37 |nniis | o.oms ] o.ean | e.ocie
135 | 299 | et |imew | ageer | aae baear |0y [ e 6o [ o0 |o.02es | 0,00 | .03 | 0651
2,909 4.2A k00 2 WAL 038 2 W 35 L2 10.0237 1 0.omdq o dompsa? dg.ee
- - - - - - - - b 10 - 1 - - - = jausrE of L
~qLan a2 2,50 L 26,000 26,00 S VUL SN 5 Y. DU O 'S SN O S0 T MUY O 0 Nl S % ) § N ) 3 W ) b
- - - - - - - - Ly uf - 0 - - - w  fiuare oe aloco,
ae | s 251 1 69  |31,709 [ 16000 145 | 15,19 sy | 95 | 7 N E R U R R e
- . - - - - ot - o U - b S - - = fasrs oz gliveen
TOTALES {12919 70,530 C.53 124,373 {213,065 - = 2765 1 tuh 1155 463 - - - Y - :
PROMEDIOS | 1 L3S 221 8.3 1,09 23,7 0.92 15.20 307. .6 372 | 51k jo,mey fo.cors | oo.ecea | o.come
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1.3 E‘ggggskgxl CARGA DEL BARRENO Y TRONADO

Una vez barrenado, se coloca la d1nam1ta,

al agente exp1051vo, el cebo, etc, .:« f11 e

Se comienzan a colocar 1os espesores y -
cantldades de cada uno de ellos de acuerdo a lo calculado te6
rlcamente y corregxdo con la experlenc1a' con el fainero,. se
van retacando para no deJar huecos que pudieran afectar el ~-
tronado, posteriormente se amarra el cordﬁn dctonante en for-
ma paralela, que une los barrenos que se van a tronar a este
corddn, se le conectan los estoplnes (prevxamente verlfxcados
con el voltimetro) se van unlendo 4 en una linea que termlna

en el 1nterruptor.,_

El poblador debe verzfzcar que las lfneas

estén b1en conectadas‘y que:tenganklajsecuenc1a de detonacifn

acorde.a Io dlseﬂado. u

Posteriormente deberd la brigada hacer £}
nar una sirena, indicando que se va a efectuar el tronado, co
mo medida de seguridad, el equipo y el personal deberdn haber
sido retirados del drea de explosién y de la zona de influen-

cia del mismo.
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__REPORTE _DIARIO - DE . VOLADURA GE_ROCAS
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YOLUMCH € Q N s 0 L CONS UNODS ESPECIFICOS
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. tuel [L19] {uL) {ns) %) o/ ur
52,565 | 1379 | 10,950] 6,250 10,763 ] 43-57 0.070
a7 | 3o L 1s, 400] 10,400 14750 4753 0308
7 141,658 | "Teax | 13, 85¢( 13,005 14, 150) 45555 | 5.00%
170,326 1 922 | 13.43019,240 20, Joo]_41.59 0.112
206,976 .| 1845 3. 4,0E1120,148 10,043 L 43-53 0,115 -
264,08T 1A | B umnN 250 | "é?,li‘i 1862 (6133
O
7€ 209,933 | €0 | 3 €c0f27,000 | 19, fio] 1951 0,120
172,117 542 1,564121.198 J.;Jri | 56-44 £.11)
T PEN TN YA A NP4 7 ) T
10588, 73° 0166 | 63, 16711i1,97 - . . :
176,06 1,641 b Pl B NI Jal o _ay.s LY.
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11,4 REMOCION, SELECCION, MONEO Y CARGA

Ya efectuado el tronado se procedera‘ia‘~
remocifn, esta etapa se efectda con un tractor de construcqidn
D-9, equipado con cuchilla Buldozer, el tractor tiene gfan po
tencia debido al trabajo tan pesado que realiza y consigte en
retirar el material del frente de ataque para selegcidnérlo -
en los tamaiios y pesos estipulados por el disefio (coréia;fSe-

cundario, ndcleo y rezaga).

Existen algunas tronadas donde el mafefial
extraido es demasiado grande y pesado para poder efectuér su -
carga; por lo que es necesario realizar el moneo, este proceso
consiste en fragmentar las rocas con una pistola neumitica, --
alimentada por un compresor de aire a tamafios més manejébiés;
no es recomendable realizar esto, puesto que incrementa 1o$_F-

costos,

Una vez seleccionado el material producto
del tronado, se procede a ir cargando el material, este proce-
dimiento se realiza con un cargador frontal sobre llantas(que

deberin estar protegidas con cadenas).
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REMOCION Y SELECCION

CARGA MATERIAL
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1,5 ACARREQ

.al ovzmlento de materxal
que se lleva a cabo de Los célculos de aca-

rreo deberdn darfhténc16n al tipo de terreno que va a cruzar-

se, a la capaczdad;pro 'esxstenC1a de este,{

a la tracc16ni”Tab1

de 32 Ton. de capacidad; ya qu ~los camzones de volteo conven
cionales sufren mucho desgaste tanto en llantas como en estruc
tura, ademis de que se perJudlcan mecdnicamente, lo que los;hg'

ce antiecondmicos.

Algunas ventajas que presentan los camio--
nes fuera de carretera, que obligaron a tomar la decisifn de -

su utilizacién en esta Obra son:

1. No estin sujetos a ningunas restricciones legales respecto

al tamafio o al peso.
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El peso muerto del chasis y de la caja es generalmente --

igual a su capacidad de carga,

Un camién grande debc mover tierra a un precio-menor.‘que
uno pequefio a la misma velocidad especialmente en los aca

rreos largos,

Su mantenimiento son generalmente menores tomando como ba

se Ton/km.

Existe una economia definida en los salarios de los opera
dores, primas de seguros, etc., con base a los camiones -

pequefios ,
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‘ La forma de control de los acarreos se no
ta en la hoga anexa, asf como posterlormente 1as d15tanc1as -
de acarreo de los bancos de explotac16n al 0+000 del eJe de -

la Escollera

) L DISTANCIA
- CONCEPTO DE
ACARREO
BANCO 1 | 5+520
BANCO 2 6+150
BANCO 4 6+690
BANCO 5 8+280
BASCULA 5+310

Todas las medidas son al centro de masa -

del béngq, -
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DISTANCIAS DE BANCOS DE MATCERIAL

a Salina Cruz

. BASCUL

A
B AN c 0 1,'\‘,,0

s




B La colocac16n del materla:“en la Obra es
el Gltlmo paso del proceso constructivo de la Escollera, ‘es -

de gran 1mpacto en los costos si se efectﬁa 1ncorrectamente

Los materiales a colocar Sé'divideh'én 3

men . a colocaride 229 121 m {572, 803 Ton ) que representa el
11% del, tal asi como la coraza contlene el 14‘ formado por
2711038 w® (677 595'T‘°ﬁ):f- o

Estos’héterialés se van distribuyendo'en ‘
3 trambg*tiﬁ 1a_ ona del moTTo (4 tramos), modificdndose -
: 'bntrol de calidad en cuanto a tamajio y peso, -

los tramo ' iViden en :

vTRAMO - . CADENAMIENTO
1 ’ 0-025 A 0+370
2 0+371 A 0+935
3 0+936 A 14755
4° (Morro) 1+756 A 1+855

El ndcleo estd constituido per roca que -
va alterando sus rangos de peso en funcidén del tramo, asf; pa
ra el primer tramo va de 10 a 1,000 kg., para el segundo de -
20 a 1,000 kg., donde el tercer tramc y el morro lo forma una

roca de 25 a 1,000 kg.
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El proceso de colocacidn del nﬁcleo es el

mismo a lo largo de toda la Obra y con51ste[”

n. vertir el mate
rial acarreado por medlo de gravedad en elfs tlo_deseado ban

deéndolo con tractor de construcc16n D 9, equ1pado con cuchi-

‘la:capa secundariaiel material varfa -

‘en los siguientes:

1 1 A2 Ton.
2 1.5 A 2.5 Ton,
3 1.5A 3 Ton
§ (Morroj 1.5A 3 Ton

Estos valores corresponden a la capa se--
cundaria del cuerpo de la Escollera tanto en la parte interior

como exterior.

Existe otra capa secundaria que se coloca
en la parte de la corona y presenta un rango de peso de 1 a2

Ton.

La colocaci6én de las capas va de acuerdo
a especificaciones de proyecto que marca Z capas sobrepuestas;
en este proceso se utiliza el mismo equipo que para la coloca

cidn del nficleo, asi como su procedimiento constructivo.

- 114 -



Cptbuivadar ow e 60 &3 €106 €4 0L 0180 110 TNAY
b rec . e e TR0

Coavincmn st 3 pe 1o | o dor maey 60 imia 90 BI Nat{iBe 24 ton )
T +400

Ty e un fereme s
tnoe2io

oreEnga
Cam tocudaie Wy tom Brezes 180T € )

eareacn
¥ 210

Corera ma coma ¥ rwa 83 KBet43 @ 13eanh v 3eRAKD I S0 rawosag - oA s [ . 00 ianui
g b = e oron ._':,.f‘“" N tms B R et e MR e .
W‘?wﬂw; T PRTT L IV Kom @i b
By K
TREY: I y PET Ity e
SECCION £EX -3 .00 (M CtO5Y)
LR S STy W
\ e .
e retn .&lb\ 8)/ (- Eaee1330
var e R L N X R} liin s BTN :
S
. anrcs b esreamy e b«{%ﬁ
et .
P R IR T 0 m ecizan e 200
Guits. ®e cuom €0 cun b0 ERALE3 5 130T s R S P g T R I —
\\ P 2. S L L . N FICC- RS X TRRFT VN R T DR
. e DO i 14

[ SECCION EN =~2000 (KM [4+330)

TECCTON 75 TIACLR TaANG

s

o ol 1eo .
ci10H EN - 7.00 (KM O+1la} /e sncateri mos 4 Cob 1500 0 recade 120a{ LU 2100 3
T TN 1100
N Cusat w4 e rart O 21 TR (Mw 2NN ]
b0, xm e 44wt E0d e 402 18 000D intemon | ;e 4490 watnor
wrtaca (R o8 panzte i repn beran @ 28 mad B u ) R -

L e TN T P T A T R TIT T TP Y I {Clov. 0 00 MR ]

Cortes. M3 tows o 1EERfID Al BY 4 i Py r'-"‘v aouNuLl . o - B . 2 e e
o C oo @8 1o 4y
S I00A
a TN
\5{—-( /ﬁiw’ﬁ‘\“ s ~15.80
= et .
i o —

EECIOR L YC Y ) S

SECS!ION

T TSR TR TG 7 5
— -
Cave seterine crwe sa tra cozas . . e - 088 e es.82 LR LI NN A .
Garocein3 bu.ativ) R ) PR o . DRSS | >V - o e
X I ey . - Gl xe g3es s o 4013 Ln G
! Town w44 SECCION EN €L
TR xRt
. = La 4310
Cart bamnsns G Gany f0 0 1002 B (13913 ten) ;
Cormas e pe7en €9 rmee (1013 WA (9 4105n) i B, B0 (i BULE
-t o crmz
oLy thea LTL NOMPLLLEY 7D DETL T 0 ETUATIRIAL (udy ToraL
2
i XL CUERPQ (BTRAND) $AGY (T 0I5 IRTIICE D A DD XY 143%)
T | wex smuiman cuzarg tmiwaudy | 4 A AT TS 2 CNS | 30 |amanad
3 CRALL WTLRICH CUIRPO (= TARNG) AOCH S 0 TN (A ATONIDN L] 18,003 |BIR020T N
4 TALL gETTATH CUtRPO (w7RAUS) S50 | 04 X2 [XCASCOTIRISAISISTLICLN] 22002
R ] waue CHNPD L TTAND) % 0T X
€ LAPL STTITANAINT T EXY CULRIY (20 TRALD) AOCATT 2 TONILAATSITCIC 2 CAPAS £7,330 {evarind
1 CAM TDLZIMA CORTHA cuinpa (20 ravsh ) ROCATELS TOR( A2TCH,
Cienei0e 1 fooautmrraca IO (2 TRAT)
P TSIy TR " T ST . CRALE DXTLRLA SUIRPD (20 TRALT)
S Lo B . §
Caar eed . . R ] . » faeen CURPD (g | 20
R L . e . 1;.' 1o | et weszsa et v £ Qs rievas
T - - R T U T o co 1} IR BLOUNTMALA LTI CUERRY {2 rA MY *
SECCION -~EN" -18.00 (K 04370 ) 0ol wTiRca GXRPD [T sy
FLEC iGN 1199 ILSdNDG INANG 1| ISRATACXTIROK CUEAPY [YTAKRS) | *2080
. s |uveire uormg A0 | irTI |ROCACE 23 A 1000 KO Dates
: © ({294 STCURDARS T T KT uamo 2 ) nocA SE TSNS It N eas|  ere |1, 080y
Lo . ) 2 [UaN ptosrans eI LTIEE] FOCA OLS TONDAZ TCNISNRCAMS | LN | 43225000
12 fCONALA TIRGAY LXTEACE woRan RECEH) (rers  [noea craronusAnTMONICS ) ele

202344208

Tora i,
{#'083.00¢ Tou,

- 115




Haciendo.menCidnfque 13~Cd1dcaciéﬁ'dé co-
raza en esta Obra, se estd efectuando por un slstema computa-
rizado conocido como S1stema Hldrollto,:donde es pxonero en -

la Ingenleria Mexicana y que da un- gran ahorro en’ la coloca--

cidn de coraza, ya que marca e1 peso y lugar exacto donde‘de-

be colocarse la roca por med1o de grﬁas 9310 en e’

coraza interior -y la PH 5300 0l

con tractor,

,1a‘“ona‘de

de presqn;

tinﬁa:haEtd 1

te una zona de trans1c1on de 20 mts.

Para colocar la coraza, el Sistema Hidro-
lito nos marca el peso, la ubicacién de la roca en el sitio -
6ptimo. Lo que no ocurria anteriormente ya que el material -

~era vertido al azar. Resultando muy costosa.
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A continuaci6n se notan la colocacién de

coraza esquemfiticamente.

La griia para la colocacién de coraza, ha
sido provista de un vernier de 360° sobre la cremallera que -
marca el dingulo horizontal al que debe colocar, asi como trans
portador que se £ij6, entre la pluma y la caseta del operador

que nos marca el ingulo vertical.
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I\ CONTROL DE_CBRA

[11,1 SISTEMA HIDROLITO

11.1.1 AHTECEDENTES

El szrollto, asf como otros aparatos que
vienen a mejorar e 1mpulsar la tecnologfa, nace esta idea en
Europa, mas concretamente ‘en Suec1a donde ya existfia un pro-
totipo del Hldrollto, el que se encontraba junto con otros --
aparatos, en una 11sta de nuevos prospectos de 1nventos dest1
nados a mejorar la tecnologia que dicho pais lanzarla al mer -

cado en épocas futuras.

SRS Bl Hldrollto fué construldo para efectuar
levantamzentos hzdrograflcos 0 sea que con él se pretendia de
finir la conf1gurac16n de las aguas navegables de los rlos, -
lagos y bahias, pero desafortunadamente el aparato tenfa la -
limitacién de que las mediciones en su proyeccin horizbntal

s6lo se podian lograr hasta una distancia no mayor de 100 mts.

debido a la catenaria que forma la cinta dentro del aguagfiéﬁ

que motivdé a desechar ese proyecto,

Se debe la aplicacién del Hidrolito en 1la
Ingenierfa Civil Mexicana al ING. BULMARO CABRERA, Director -

de Disefio de Carreteras de la Secretaria de Comunicaciones y
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Transportes, el cual fué utilizado por primera vez, debido a
la necesidad de proyecto, paré obtener la configuracifn del -
fondo del Rio Coatzacoalcos;fque alojard el puente conocido -

como Loatzacoalcos I1.

- Aproxlmadamente un afio después, se comen-
z6 a c0nstru1r la Escollera, a cargo de COCONAL, S A., qulen
utxl;zaba para verxfzcar los taludes, el m&todo conocido como
"Pluma Rigxda"; pero esté accifén es muy costosa, debido a que
se debe tener 1nact1Va una draga cuando menos dos diaa a la -
semana, lo- que ob11g6 a la Compafifa a buscar métodos mis sen-
cillos Y econémlcos hasta que encontrd el sttema Hldrolzto -

que descr;bo‘a»contlnuac16n.
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[11.1,2 DESCRIPCION :

A cont1nuac16n descrxbxré como es fisica-

mente el Hldrollto, su‘func;o mlento y los datos que de €1 -

se obtienen,

'formado b&sxcamente por_

un tréﬁSitd}-Sébre‘la bas sé'ha colocado una torre.

de alumlnlo de 1. 9 mts. ,H atparte super1or cuen?

ta con una canal Y. por. arrxba>de estala unos 15 cms. tzene --
una’ placa en forma trxangular con 3 or1f1c1os para que de ahi
se su;eten unos cables que ayudan a tensar y que dan r1g1dez

al aparato la torre tlene una. polea en la parte medla por --

donde corre un hilo que se ﬁxrlge hac1a la canal asi como la

c1nta que se utlllza para realxzar las medlczones.

Envel,telescoplo xdfdiitdfée'ha‘cblo

cado una barra de alum1n 6 .ts de léfgo y sobre ella -
una escuadra deslxzable con el obJeto de que al reallzar las

mediciones entre la barra y la c1nta, se- forme un ﬁngulo de -
90° y se puedan obtener los datos del punto que un buzo ha to

mado en la seccidn de la Escollera.

El buzo y la brigada de topograffa utili-
zan un c8digo de comunicacibn muy rudimentario para poder en-

tenderse y saber el momento en que se debe hacer la lectura -
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de los datos. Asi como la posiciln del: buzo con referenc1a a

una seccidén transversal de 1la Escollera.

Trataré ahora de descrlbxr lo que con el

H1dr011to se reallza matemiticamente para pod“r obtener 1os -

datos deulos puntos levantados.

Primero menc1onaremos que todos los pun;;
tos: ohtenldos estin referidos al eJe de la Escollc 3, pero -
que no necesariamente el aparato debe estar sobre la.co.ona -
ni mucho menos en el éje, sino que puede colocarse en cﬁaleh?
quier parte del talud de la misma, pero sin que‘el;oleajé’pug

da dafiar el aparato.

“El 51stema coordenado que{se ha elegldo -

y que serv1r5 para todos los cdlculos, flguras

;demostrac1o--

f;,isometerén a d1scu516n son tl;;f -

EJE

, DIRECCION
-aX‘ V"*Al Este
Y <Al - Norte"

7

f;fProfundldades Marlnas.
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El Sistema Hidrolito se basa en la teoria
matemitica de planos paralelos y para ser mejor interpretados
efectuaremos dos cortes uno vertical y el segundo horizontal,
ambos basados en el anfilisis trigonomg€trico que a continua---

cidn marco:

Cabe aclarar que el valor de 0.0465 que -
aparece como constante, es debido a la distancia existente en-

tre el centro de la barra y el centro del telescopio del apa-

rato.
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ARALISIS TRIGOHOMETRICO HIDROLITO

-1 XV - XE
X= XE +[ (C1-0.0465) Sen AV + BA Co¢ AV _Json ( AH.,.TQ,,l voXE,

zw ZE +Al={(C1—BA T AV — 0.0465) JCos AV

CORTE HORIZONTAL CORTE VERTICAL

Al




[11,1,3 PROCESD OPERATIVO

El Hidrolito parafsu:méhejOVféduieré de -

una brigada de topografia compuesta por 5'e1ementos, ademis -
de 2 buzos quienes realizan el trabaJo del 1evantam1ento de -

los puntos sobre el talud.

Una pr1mera persona de la brigada tiene a

su cargo el maneJo y lectura de la cxnta, cuxdando, que €sta

quede lo mis tensa p051b1e _ino se atore conlas rocas de 1a

coraza.

L La4segunda se encarga de llevar la 11bre-
ta ta de campo, anotando las lecturas tomadas de longltud de
cinta, barra, 5ngu10 horizontal y vertlcal, altura de aparato
y 1as observac1ones acerca de las cond1c1ones c11mat016g1cas

y hora en que se realiza el trabaJo. ,~"'

_El tercer elemento se dedica exclusivamen
te a tomar las lecturas de los #ngulos tanto vertical como ho

rizontal.

El cuarto 1ntegrante mane;a la barra, asi
como la lectura existente entre el cruce de ésta con la c1nta

y el centro del aparato.
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La qu1nt"'persona_es la que rea11za traba

jos di?éfs@ﬁ’p§?  el resto de,la brxgada.

R complemento del trabaJo de la br1gada
lo real;zan 2 buzos, 1los cuales trabaJan de acuerdo a las ne-

cesidades de la Obra, tomando en consideracién que cuentan --

con limitantes para poder llevar a cabo su trabajo, como;f; :
El tiempo de oxfgeno en los tanques, la presién a la que es--
tin sometidos ya que alcanza profundidades hasta de 22 mts._

el fen6meno de n1trogenac16n en la sangre por la cantldad de

con el fxn de que cuando toman un quntobque quede en una ho--

quedad la c1nta encima de la roca més alta y cruzan con
la baliza colocada’en forma vertlcal tOmando la 1ectura de -
la cinta al punto donde ésta se colocd, cant1dad .que. deberé -

sumarse al an51151s trlgonométrlco en’ 1a coordenada Z.“

'?fﬁi ndh;fb*deﬁbun£6$ﬁlévéhtadbé-éh‘caaéfeg
tacién puede variar entre 12 y is, queda a criterio déltbuzd
cuales y cuantos puntos levantar una vez que se le ha,qado‘;-
instrucciones de la informacién que se desea y en que forma -
realizar las operaciones para llevar a cabo de lafmejor mane -

ra y eficiencia el trabajo que se realiza.
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A continuacibn se presenta una forma de -

’¢9@6‘§$ﬂllenada la libreta de campo, asf como los datos obte-
hidés éh‘el 1evantamiento, cabe hacer notar que en la libreta
‘de campo se anotan las coordenadas tanto de la estacifn como
‘”lés'del punto visado, tomando como referencia las de digete--
‘néi,'perp tomando solamente los primeros cuatro digitos ente-
‘585 y dos decimales para evitar trabajar dos o tres digitos -
ms;'que siempre serfn constantes y evitar ndneros muy grandes

: en'ias libretas de campo.

FECHAI 1L NOV 83 goracion: 1¥130
I/ Nl

e BORAL .

72 .Alro del epereto
l____,__Coarc‘c-:dcs da 1o 2!
daunpuntasis .3
L o Angula hon.cmcl.-._..
. e ingulo vetticel ..
Longitud de basra.

v
T
)

_.._-.« YO DA U G,

T XE=_wessai__
YE.=_ 6605,687

JE IS GRNU I S

.
. ZE? 4427 ; * \r',r " o - g
. ; S S A D TR R
bt ~ .
U S LR
OBSERVACIONES: o T N :
o _EU_CORAZA_LADQ, INTE - IR O R
—VIENTO. FIERTE,  MARCA 153JA, i LISTIND, R R N —
t_1ie55 A 12,25 ; ; i COEAR g
R : N i
T R S B
. ' [ T b
— [ T —
1 T AR X ;
, SN R RN RN RN N R




El tzempo en que se. lleva a cabo ‘el levan
tamiento de 12 a 15 puntos de un s6lo 1ado del talud en una -
estacidén, es aproximadamente de 30 mln., 10 que quiere dec1r,
que en cada punto se tardan de 2 a 2 5 min., el Hidrolito pa-
ra ser a;ustado nlvelado, armado, etc., se lleva un txempo -
promedxo de 20 minutos, lo que el rendlmlento entonces por --

turno seré de 4 estac1ones.. :

Esta operac16n se éaildylérgb'de -

la Escollera tanto 1nter10rmente como 1or, primero para

conocer. la dlferencxa existente entre el talud real y el de -

proyecto, Yy después para verificar 91 talud de proyecto, ac--
cién que realiza tomando estaciones a‘cada 5 mts. Lo que per
mite, exista un control muy rig1do para poder de esta manera
llegar a construir el talud ca51 tan b1en como lo espec1f1ca

el proyecto.

Una vez levantados los puntos se procesan
en un minicomputador TR-80, el cual realiza el cilculo y arro
ja un listado que serd de utilidad para la colocacién del ma-

terial en la Escollera.

A continuacién se elaboran los costos com
parando el método de la Pluma Rfgida con el Sistema Hidrolito,
para justificar afin m8s su utilizacién en la verificacién de

taludes bajo el agua.
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MANO DE OBRA

SALARIO .

CONCEPTO DIARIO CANTIDAD IMPORTE
TOPOGRAFO , 2,853.82 1 2,853.82
CADENERO 1,669.78 4 6,679.12
OPERADOR DE GRUA 7,773.08 /2 3,886,54
AYDTE. DE OPERADOR 1,937.08 /20 968.90
CALCULISTA 2,525.00 30 7,575.00
COORDINADOR 4 DIAS/MES  4,720.00 1 629.33
’ ‘ $22,592.71

£QUIPO

. _ s

CONCEPTO  HORARIO HRS/DIAi-DIAS/ﬁﬁs,EﬁﬁPQRTE
GRUA AMERICAN MOD. 9310 22,511.55 8 . 8.7 48,024.64
o $48,024.64

VARIOS
CoNcCEPTO unipap CATTIDAD C.U. . - IMPORTE
SONDALEZA PZA. 0.00274 10,000.00 -~ .27.39
PAPELERIA MILLAR 0.06 - - 1,300.00 . 78.00
OTROS | - . 78,00
$ 187.39
COSTO TOTAL DIA/MES = - o $70,800.74

- 130 ~



MANO DE OBRA .
SALARIO TR
CONCEPTO DIARIO CANTIDAD = IMPORTE
PROGRAMADOR 2 DIAS/MES 6,666.67 B 444 .44
OPERADOR 2,146.66 1 2,146.66
AYDTE. OPERADOR 1,610.00 Y 1,610.00
BUZO 2,259.42 2 4.518.64
TOPOGRAFO 2,853.82° 1. 2.853.82
CADENERO 1,669.78 4 6.679.12
o 0 $18,252.88
EQUIPO
COSTO
CONCEPTO BIARIO HRS/DIA IMPORTE
HIDROLITO 625.00 8 625.00
COMPUTADOR 2,133.33 6 1,600,00
EQUIPO DE BUCEQ 1,500.00 4 2,000.00
$ 4,225.00
VARIOS
- CANTIDAD
CONCEPTO UNIDAD  potrTR C.U. IMPORTE
PAPELERIA CAJA 0.01667 1,000.00 16.67
CINTA P/IMPRESION  PIZA. 0.01667 4.000.00 66.67
DISQUETTE PZA. 0.01667  1,000.00 16.67
CINTA DE PLASTICO  PZA. 0.00274 15,000.00 41,09
CINTA METALICA PZA. 0.00274 40.000.00 109.60
$  250.70
COSTO TOTAL DIA/MES $22,728.58
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II1.2 BASCULA DE PESAJE o

Debido a que el volumen a mover en aca--
rreos es muy representativo 5'063,606 Ton., se iio en la nece
sidad de pesar ¢l material para control, tanto de calidad co-
mo de Obra, y asf poder cuantificar cuanto material se ha ido
colocando y cual estf en almacenamiento, la bdscula que se es
t4 utilizando es marca Thurman Mod. APM 2000 con microcoumputa
dor, y ademis es electrfnico, estd formado por indicador digi
tal, celda de carga e-impresor. Las ventajas que ofrece son

las siguientes:
1. Puede registrar boletos con fqlip,ufe;hé, hora, peso bru
to, tara, peso neto (kg), camidﬂ; tipo‘de material, ban~

co y el lugar de tiro.

2. La tara de cada cami6n 1a mantiene automiticamente en la -

memoria, ahorrindose el tiempo de alimentaciSn manual.

3. Proporciona resCmenes de los pesos acumulados de cada ca-

midén, material y cada banco.

4. Su instalacibn se efectfia en 3 dias con una garantfa de -

un afio.
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CAPITULO IV

ANEXOS
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TABLA 1

PUERTO INDUSTRIAL DE SALINA CRUZ, OAXACA

ANALISIS ESTADISTICO DE QLEAJE
{Horas de accién)

RANGODE D I R _E Cc ¢ I o N
ESTACION  \/ipa (m) W W S = 'y 'CALMAS OTRAS
0.3 - 0.9 139.91 25.13 25,13 - . - 75,71 . 286.14 355,71
INVIERNO 0.9 - 204 8.37 R T = s " . - - ":,: " L ot enmanm Lot Lt ~‘
2'4 e L] - - [ - - L] - . -, ' .- t,r- » B
0.3 - 0.9 133.98 105.36 129,01 140,69 -
PRIMAVERA 0.9 - 2.4 13.64 21.99 15.83 mmmmae
2.4 - 4.51 7.82 2.75 G ey
0.3 - 0.9 95,90 127.27 200,19 85,02
VERANO 0.9 - 2.4 24,99  44.18 41,10 summza
2.4 11.66 14.48 13.76 e -
0.3 ~ 0.9 100,67  75.94 77.96  97.47 93,91  187.56 364 .47
OTORO 0.9 - 2.4 13,80 13,29 12.95 - , - = 0 sazzaz  amae=ss
2.4 1.60 5.59 3.53 -, - - .
0.3 -~ 0.9 470.46 333.70 432.29 262.55 246.55  B810.83  945.89
ANUAL 0.9 - 2.4 60.80  79.46 69.88 13,18 - . - azsanz  amaa==s
2.4 17.77 27.89 20,04 3,00

SUMA: 3,793.90 Hrs.

mRGZREEEIASITS
NOTA: El oleaje corresponde al clasificado como Swell.

FUENTE: ATLAS OF SEA AND SWELL CHARTS.
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TABLA 2
PUERTO INDUSTRIAL DE SALINA CRUZ, OAXACA

ANALISIS ESTADISTICO DE OLEAJE
(Horas de accidn)

‘RANGODE DI R _E C € I 0 N camas  OTRAS

 ESTACION™  prTURA () 0 SH 5 SE T E
. . 0.3 - 0.9 164.68 - . - -, - - .- 30,95 243.12 508.85
CINVIERNO 0.9 - 2.4 11.85 - , - N -, - smasan sassa=
2.4 - . - - . - B R R -, -
0.3 -0,9 191.78 51.49 31.13 226.66 407.95 .-
PRIMAVERA 0.9 - 2.4 28,52 - . - 20,94 a=zasa mmzn=a
\ o 2.4 - - -, - 1.61 L
: U 0.3 - 0.9 115.82 . . 61.48 - 135,42 189,89  325.33
VERANO 0.9 - 2.4 18.68 -, - 20,05 muzame  ==a==s
o 2.4 G193 e - 1.25
o 0.3 ~ 0.9 144,94 < L. 93.65 213,61 557.33
OTONO ) 0.9 '2.4 ‘4.44 - e = - ., - nzamas mmmzan
2.4 7 8 . i 0.60 ’c - ‘ * e« T
- 0.3~ 0.9 617.22  112.97 291.15 873.28 1,799.46
ANUAL 0.9 - 2.4 ~ 73.49 -~ - 40,99 sszzzs  awsessoa
2.4 2.53 -, - 2.68

Indeterminaciones 953.27 Hlirs. _ SUMA 4,012.83 Hrs,

ﬁnﬂﬂ=========

NOTA: El oleaje corresponde al clasificado como Sea.

FUENTE: ATLAS OF SEA AND SWELL CHARTS.






1815 ESTADISTICO DEL OLEAJE
PUERTO INDUSTRIAL DE SALINA CRUZ, OAX.

FRECUENCIA DEL OLEAJE PARA EL PERIODO: 0CT. Y NOV.
UNIDADES EN HORAS DE ACCION : 1964

DIRECCION RANGO  DE periop0 EN SEGUNDOS
AZIMUT ORIENTACION 6 6-7 8-9 10-11  12-13 13 Ind. TOTAL
35-01 N 95.16  92.23 16,05 19.03 586 qas 10T 272.30
02-04 21,08 111.26 5710 19,03 439 2,93 4.39  281.08
05-07 g9.55  55.63 4685 1.7 ~S,8§;3= f1§46'" 9.3z 228.38
% 08-10 E 29,28  24.89 10.89 0,00 6 1.46 70.27
SRR 13.18 8.78 1.46 1.46 24.88
14-16 19.03 7.32 1.46 2.93 30.74
17-91 S 16.10  32.21 13.18 0.00, 68.81
20-22 20.50  30.74 14,68 1.460 23 ) 1.46 71.73
23-15 30,74  14.64 5.86 4.39 , - 0.00 5.86 62.95
26-128 W 43.92  27.82 239 1.3 0400 0.00 1.46 84.91
29-31 23.42  14.64 293 1.6 .46 0.00 1.46 45.37
32-34 43.92  40.99 7,32 T30 1.46  1.46 7.32 109.79
Indeterminada 293 1.46 1.46 . 000 0.00 0.00 106.94 112.79
TOTAL g19.71 462.61 213.75 . 14.65 J7.81  10.23 1852 1,464.00

Fuente: U.S.DEPARTMBNT OF COMERCE.
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TABLA 6

PUERTO INDUSTRIAL DE SALINA CRUZ, OAXACA

ANALISIS ESTADISTICO DE OLEAJE
Caracteristicas Significativas

DIRECCION Slé§¥g¥éANTE Slg§¥é?82NTE AéﬁkﬁﬁA?%EiA ALTURA MAXIMA NUgEKg o pﬁ%&%éﬁ;ﬁngE
{m) (seg.) (lirms) (m) {m) (afio)
35 - 01 3.15 8.8 2.23 8.13 563,000 i5.7
02 - 04 3.41 9.5 2.42 8.81 581,000 17.5
05~ 07 2.89 8.6 2.05 7.40 458,000 12.5
| ( 7.7 6.00 254,000 6.2
’;63 8.0 3,50 162,000 4.1
, 8.6 . 3L50 194,000 5.3
10.1 - 4.30 187,000 6.0
9.3 S 4.43 149,000 4.4
8.3 213,000 5.6
8.2 300,000 7.8
7. 253,000 5.7

367,000 9.2




DIRECCION 0.3

- 8¢l -

W 21.47

s oae

© Fuente: MEMORIA N°

sW o 150.29

TABLA 7

ANALISIS ESTADISTICO DE OLEAJE
PUERTO INDUSTRIAL DE SALINA CRUZ, OAX.
(Horas de Accién Anual)

Rango de altura de ola (m)

.75 L75-1 1-1.5 o 1.572 25 Indee TOTAL

42,94 21,47
472,35  B837.35.
923.23 1,859.41,
107.35 257;65»

y3 - SECRETARIA DE NARINA. .-




TABLA 8

ANALISIS ESTADISTICO DE OLEAJE

PUERTO INDUSTRIAL DE SALINA CRUZ, OAX.
(Horas de Accién Anual)
Rango de perfodo de ola (seg.)

DIRECCION 7~ 8 .=

Fuente: MEMORIA N® 13 - 'SECRETARIA DB HARINA.
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IABLA 9

ANALISIS ESTADISTICO DE OLEAJE
PUERTO INDUSTRIAL DE SALINA CRUZ, OAX.

ALTURA DE OLEAJE EN AGUAS PROFUNDAS
(Porcentaje de actuacibn anual)

RANGOS
1-1.5

0.98
15.20

33,53

4.22

0.15

DE ALTURA DE OLEAJE
2-2.5 3-3.5 4-5.5 6-7.5

0.26 0.06 0.02 0.01

3“.75‘ : 0,68 0.56 . - .. . |

0.62 ;’ ;6;09 “”:4;f?f‘ - ?;‘

0.03  0.01  0.00 - . -

TOTAL

2.5

3400
8.6

03




- Tht -

DIRECCION
S
SE

TOTAL

7-9

0.26

6.18

[ABLA 160

ANALISIS ESTADISTICO DE OLEAJE
PUERTO INDUSTRIAL DE SALINA CRUZ, OAX.

PERIODO DE OLEAJE EN AGUAS PROFUNDAS
(Porcentaje de actuacién anual)

RANGOS
10-12

0.75

9.m

2.54

19.42

6.42

DE

PERIODOS

13-15

1.24

22,09
35,38 4

0,30

64 .So

16-18

0.25

3,47

8.53 -

DE OLEAJE

19-21

TOTAL

2‘5

4.0
8.6

0.3

100.0




TABLA 11

OLOGRAFO "LA REFORMA"

FECHA Y HORA DE INICIO:

19 DE JULIO DE 1981 A LAS 08:50 HRS,
FECHA Y HORA DE TERMINACION:

1° DE AGOSTO DE 1981 A LAS 18:20 HRs,

-omNu-omww-omoa-omao-OA__-oma_-oomo.o_aa
0245 0282 0195-0002-0251-0476-0622-0653
-0553-0364-0165-0027 0016-0032-0126-0196
<0191-0093 0073 0251 0345 0290 0066-~0278
.oo~u-omud-_cou.domm-omNa-oom_-ou_w 0088
0438 0619 0843 0242-0163-0479-0600-0557
.oANo.oNAQ-odud.odum-equ-oamw-omuu-omAm
-0363-0074 0228 0424 0447 0313 0091-0135

-cu_o-oaAN-omda.ommN-ommu-omo&-ommo-omda
-0039 0113 0207 0233 0201 0127 0015-0131
.onu-o&uN-cmoo-oowm.owum.cwa_-oomw-oumm
-0005 0308 0481 0469 0301 0012-0306-0551
.cmao.omqo-caum-ouom.oqu-omao-om_u-oumw
-0356-0185 0102 0428 0638 0632 0376 0056
-oaow-cwu_-doﬂo.gomm.ommu-ouma-omom-o_uo
0140 0360 0457 0437 0313 0125-0066-0228

.ouwm-cmnn-omoo-owmo.oum_-ouNo-Ommo-ouﬂu
0037 0415 0635 0601 0321-0061-0392-0581
-ommu|ommm-om_a-oadu-ouoouodmu-coau 0058
0135 0206 0254 0222 0070-0163-0397-0570
-oomm-oumu-ouowncw_m-ooNo-oaou-ona 0097
0608 0953 0911 0524-0020~0513-0822-0957
-comm.oomo-omom-owam-omom-owuw 0069 0399
woom 0810 0791 0596 0255-0157-0530-0783

-cwo_-omoo-om_u-owow-omua-ouwm-oouu 0293
0616 0792 0730 0425-0031-0458-0746-0897
~0924-0864-0729-0540-0332-0139 0023 0139
0206 0208 0157 0068-0031-0130-0238-0359
~0472-0526-0485-0377-0227-0040 0155 0289
0293 o—@u-coao-QNOo-oaam-omam-omuu-omuN
-0559-0530-0457-0339-0157 0126 0488 0664
0611 cuoo-od_m-oaod.oumu-om_w-omma-cmoo

-0627-0597-0257 0152 0500 0443 0685 0327
-0056-0404-0650-0768-0762 0678-0540-0374
~0235-0156-0099 0012 0206 0400 0461 0344
oa_u.oddm-oumw.oa_m-oawm-cmw_.caoo-cuao
-oN_w.od_m.ooq_.ooum-od_u.c_mm-owoo-o~»a
-owou.cuqu-Oacw-oumu.ONQN.odAN-oomm 0059
0136 0175 0141 0016 0175-0359-0462-0444
-cuwu.c_wN.oooc-c_w»-owmu-oauw,omom-cocm
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GRUPO DE 64 REGISTROS

VALORES POSITIVOS Y NEGA--
TIVOS REFERIDOS A UN NIVEL
MEDIO DE COMPARACION POR -
EL MISMO OLOGRAFO

POR EJEMPLO: .
LA OLA SERALADA EN ULTIMO
GRUPO TIENE ALTURA'Y:-PERIO

DO H=66.30 + 67.90 = 134,20 cm

=17 SEGUNDOS

VALLE  CRESTA' = |




SALINA CRUZ, OAX.

TO INDUSTRIAL DE
L NIVEL MEDIO DEL MAR

PUER
PLANOS DE MAREAS REFERIDOS A

1.296 m.

ALTURA MAXIMA REGISTRADA
DLEAMAR MAXIMA REGISTRADR yateme

NIVEL DE PLEAMAR MEDIA SUPERIOR

NIVEL DE PLEAMAR MEDIA

- ¢entl -

NIVEL MEDIO DEL MAR

NIVEL DE MEDIA MAREA

NIVEL DE BAJAMAR MEDIA

NIVEL DE BAJAMAR MEDIA INFERIOR

BAJAMAR MINIMA REGISTRADA




ﬁ

PUERTO INDUSTRIAL DE SALINA CRUZ, 0AX.

ANALISIS ESTADISTICO - RESUMEN ANUAL (1980-81)
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE PERIODOS DE OLA
(Frecuencias absolutas (%)

e AZIMUT EN AGUAS PROFUNDAS s
PERI%Eg DE OLA y57,5°-172.5° 171.5°-187.5° 187.5°-202.5° 202.5°-217.5° 231.5°-247.5° GENERAL
seg.) . S-SB s S-SH SW-§ COW-SWo -

6 - 8 0.224° 2,920 0.496 1.183 ©0.569 5.392
g - 107 517 © 4.098 0.808 1.243 . 0.504 ~7.170
TR e o570 1o s et 11.053
IPRRRTE L 40763 016 2.258 0.642 17.923
14 - 46 o 34905 18685 3t 1123 30.569
6 -18 1.1 o 7.393 0,749 13.153
18 - 20 0.873 ©3.896 _ 0.396 6.659
20 - 24 1.014 5,650 +520 61 o p.2ss o 8.081

- hhl -

Frecuencia Total  11.444 59.984 1.21 4.4 100,000
n (seg.) a0 VasT 13.72 14.43

Ts (seg:) 18.57 18.50 4786 !f;““'ﬂ”'1“ 1812 18.29

Fuente: campafia de Registro Continuo CIFSA 1980-81
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TABLA 14

PUERTO INDUSTRIAL Y COMERCIAL DE SALINA CRUZ, OAX.
SOBREELEVACIONES DEBIDAS AL GRADIENTE BARICO

‘ HURACAN FECHA
/S VI SCAC S
poowss ~is/junio/T4

é; .‘ "1p$Av?  k j@/agosto/?S,

v MADELINE 7/ octubre/76

l SIN NOMBRE 18/mayo/78
NORMAN - v 31/agosto/78
OLIVIA 22/5eptiembre/78
1 = 1.14 Apo (V- e R

Po es la presién en el centro del huracén.

Po en pulgadas de mercurio

hl  en piés

ReT

..




.

,‘PUERTO INDUSTRIAL DE SALINA CRUZ, OAXACA

ANALISIS ESTADISTICO PRIMAVERA 1981.
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE ALTURAS DE CLAS-
Frecuencias absolutas (%)

REFRACTADA (-10)  ~7g7 6177 5% 7757 -Ta7 3% GENERAL
S-SE s
0.0 - 0.4 3.321 14.464 17.785
0.4 - 0.8 7.807 30.090 37.897
0.8 -1.2 7.492 17.724 25.216
1.2 S ausi 6.980 11,506
1.6 2.291 2.356 - 4.647
2.0 -2 o 1.oss 0.933 1.988
2. 4:f53*o :;]ﬂ 2 4 '_0;325 o 0.474 £ 0.799
3.0 - 4. o?éf"‘ . 0.029 0.3 0.165
FRECUENCIA TOTAL - 26.846 o T3as7 ©100.003
Hn (m). | | 0.99 077 .ﬂffé;&i
Hrms (m) . -;;21;"‘;,» T 81 0.9
Hs () 1.
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- TABLA 16
'PUERTO INDUSTRIAL DE SALINA CRUZ, OAXACA

ANALISIS ESTADISTICO VERANO 1980
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE PERIODOS DE OLA
Frecuencias absolutas (%)

PERIODO DE OLA 77 €5-1g7 5% 70752207 5 GENERAL

(ses.) s 5- 8 .

6- & 8.950 8.830 17.780
B-10 . 12.570  4.690 - 17.260
o  116:0ZQ?ffi“f f ,: ;' f' R 534d 1 :

12:fﬂi§;;.;i;}j; '
o160
16 - 18
18 - 20
20 - 24
FRECUENCIA TOTAL
Tm (seg.)
Ts (seg.)

FUENTE: CAMPARA DE REGISTRO CONTINUO CIFSA 1980:
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CEED
4V3B
£834
8843
au3s.
6777
4839

- 8810

4B02
&B40
4843
4831
&79%
6B354
4854
4823

&B34
6927
6929
&922
£
8942
&934%
2004

2488
RALE]
838
7730
7843
3571
V2%

7783
Ja%7
7883
7832
7877
TE31
7322
7539

7303
73582
74622
703
2333
75838
7333
7491

INICIO: .1 DE FEDRERO DE 1981 A LAS Bs30 HRS, Tabla - 17

6007
6879

&914°

6892
£8356
6B44
$82Y
L840

6847

&374
&83&
&342
63460
6708
6347
4905

6849
6879
4BY2
6934
6798
7009
70048
8927

74606
746335
7624
7583
7594
7835
7744
756351

7641
7713
?724
7704
7642
78617
75683
74638

7637
75642
7587
7as
7590
7400
7320
7495

8704
5911
4894
4748
47%2

6814

4847
4819

6041
6838
£B49
4835
6848
6879
4074
6840

4892
68798
8910
4919
8927
7021
4940
7032

7720
7498
7483
76738
7731
7692
7692
7725

7767
77221

24877

7673
7443
7708
7443
7588

7611
7370
74620
73935
7338
73534
7353835
230¢

68041
6887
6082
494D
68738
4839
53913
4810

6848
6846
£841
6823
4813
6883
6347
48351

4062
46878
&8%1

6927
7018
8774

7017
7011

7648
7548
7631
7827
7637
7480
7481
7639

7847
7672
7479
24680
7697
7624
7649
7654

74683
74673
7604
72548
73835
7318
2474
749%9

4508 -
6904
6870
6790
47293
6811
6825
6833

6824
46870
6891
4839
6893
6837
6849
6870

4874
6924
6896
4549
6904
6970
6967
7083

7647
7475
2693
7763
7669
7642
743835
7741

7669
7860
76a7
7637
7637
7434
764%
74627

7571
7609
72407
7574
7367
7635
7548
7518

6883
6084
4830
&814
6020
4847
6343
6801

6836
5843
§778
6823
6833
8864
6864
§844

6898
6899
6902
&899
4971
8974
7024
7074

7822
7642
76562
73357
7701
7724
7498
7643

7741
7733
7583
7382
7433
7614
7622
7611

7831
7638
7594

7557

/73513
7462
7319
7315

6913
6083
6720
6043
4820
6870
4823
8796

6867
4887
6827
4883
4913
6834
6822
6B43

48846
6723
6887
6973
7029

‘7003

&%74
§74%9

7889
762%
7707
7731
7670
7583
7730
77Q%

7421
7634
7717
7708
7621
7588
7418
7648

7418
7574
7544
24608
7601
7570
’A%S
75460

£847
6532 .
4824
4284
60854
6037
-3:1.3%
4830

4844
46823
$839
4838
4830
4873
6843
6891

6914
6893
%11
6912
69527
7014
6978
7043

7548
7857
7624
7601
78467
7730
7662
7475

7801
7738
7437
7650
7631
74673
7548
7608

7419
7574
7377
7336
73544
7537
7325
7437
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Tironte de'oquo’ toda minvlo indicondo - -
volorer dada lo profendidad o quo se
instald de 16,803 'm,, $6.932 m. y
16826 m. ’ S ’

Los primeros tres grupos cofespons
den a un periddo de moren boju,

Los volores encerrados enun reelan-
gulo corresponden ¢ niveles con diferen-
cio de uno hora siendo estos 16.884m,
16.810m.,16.843m. y 17.0i9 m.

E1 aegundo blogue de tres Grupos co-

presponde, © ung acuencic celo marca
ella, L

Los valores encerrados en reciongulos
corresponden o los volores de 17,656 m,,
17.639 m,,17.648 m.y 17.476 m,



TABLA DE COMPARACION VY
AJUSTE DE MAREAS -

Tabla 18 . .
T MESI_MRR0 BIAS 17 . ¥__18
 TTAELAS DC| MEUICION | REGISTRU CONTINUO
HOA o eoiccion | DIRECTA | LECTURA Jcorntceion] C 0 S ERVACIONES
1 0.82 ‘| 7803 0.938
2 0,61 7575 U.706
3 0,39 7379 0.510
P 0,22 7151 0.322 .
5 .05 7014 0.145 1
v G| 0.09 ~0.03 6954 0.085 DAJAMAR
T 0,03 7062 0.193
B 0,13 7130 0.321
) .40 7450 0.581
10 0.57 7612 0.743
11 0.72 7762 0.893
12| 0.88 0.84 7836 0.967 PLEAMAR /
13 0,78 7775 0.906
T 0,70 7649 0.780
15 70,54 7507 0.638
15 .28 7272 0,403
T 0,15 7149 0,280 ’
18] D.09 .12 7038 - | 0.161 BAJAMAR
19 ] 0.17 7082 0.213
20 0.25 7176 0.307
21 ¢.41 7373 0.504
z2 N 0.63 7605 0.736
73] . 94 7922 0.954
24 0. 92 7906 1.037
1] 1.01 1.07 | B923 1.154 PLEAMAR
2 0.99 7911 1.042
3 0.82 7763 0.694
4 .51 7514} 0.645 .
5 0,34 7347 6,478
P .12 7155 0.2886
7] 0,96 0.10 7038 0.169 BASAMAR
8 .11 7130 0.261
) 0.24 -~ | 7156 0,287
10 0.47 7400 0.531
Y] 8.75 7658 0.989 R
12 0.84 7858 0.989 .
T 051 0.97 7907. | 1.038 PLEAMAR
T 0,94 7874 1.005. REREE
15 G.79 7718 0.849 T
15 9067 Ti94 0.625 '
7 0,40 7374 0.405 .
Ve 0,30 7i28 0.258 —
19{ 0.09 0.16 7047 0.178 DAIAMAR
20 0.24 7300 0.331
21 .29 7327 0.458
22 .45 7506 0.637_ |
23 0.79 7758 0.888 N
24 0.9} 7659 0.990 -
1,407.85 | N

. I U I ' :

+ m— o e 0 et = 6w b



19
TABLA No, 19

FRECUENCIA EN HORAS DE VELOCIDAD DEL VIENTO ( NUDOS)

Anuat. DIRECCION PARA SECTORES DE 30°
(Unidades cn Horas de Accién)
VELOC! |35 - |oz- |os-|0o8-]I1 - |14 - |17~ |20-]|23- |26- |20~ | 32-
CALM. : |ToTAL
Y NUDOS ol| o4| o7 10 13| 16 19 22|. 25 28| 31 34
0- 4| ggs.2 |147.0 | 701 |117.2| 85.a | ea.a| 74.4 |72.4 | 60.0 | 67,2 | 160.7 | 124.7]120.5 |2111.2
'5- 9| o |282.3 |245.5 |316.6 [191.3 | 170.0 [138.5 | 98.2 [119.2 |184.8 | 267.4 | 240.3]237.4 |2503.9
— .
10-147 4 |yg7.6 [232.0 [260.0 |151.2 c.2| 67,2 [36.5 | 50.3 | 82.8 |118.0 | 102.2] 144.0 [1497.3
15-19| o |[181.5 |o64.8 |200.6 | 647 | @2.2| 24.2 |12.8 | 18.0| 27,6 | 44.3| 4s.2] 6.5 | 999.9
20-24| o {152.2 |g70.2 |157.2 | @38 | 18.0] 6.4 | 4.2 8.0! 10,5 ! 18.8| .12.3| s2.8{ 710.5
25 -2 0 1,1 [121.9 | 4.7 | 10.0 2.0 0.7 | 1.4 5.0} 5.7 2.8 2.8] 16,8 331.3
30-39| o |145.2 l2209 | B7.6| 4.8 1.4( 07| 0.7.] =2.8! 07 2.8 2.9| 15.9| 498.6
40-491 o | 32.2 |52.8 | 12,4 1.4 o| 07 o | o 0 0 1.5 1.5 104.8
50 -59 o 5.0 | 8.8 | 2.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16.6
50 -68 | o 1.4 0 0 0 o| o 0. o] ‘o 0 ol" o . 1.4
70-79] o 0 0 0 0 o | o 0 0 0 0 0 o o
80-89| o o 0 o 0 o] o 0 0 o 0 0 0 0
90-59| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
= 99| o ) 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 o
TOTAL | 886.2 1229.5 [1504.6 [1230.1 | 548.4 | 863.8|302.6 |228.93 | 207.4 [401.1 | 614.4| 552.0| 541.1 | 6784




DI AGRA

Fi6. No. 1

M A S
; ANUAL -

{

D E

LENZ

‘.
-
\n
-
FRECUENCIA FREC_UENCle VEL.MEDIA - VELOCIDAD MEDIA VELOCIDAD MAXIMA
" n) {nv) {Vmed)) { Vmdx)
: ‘MORAS NUDOS KUpos
00 30° 609 909 120° 150° 180° 2100 240° 270° 300° 3300
n 1229.5| 1504.6| 1230.1 | 548.4 | 383.8 302.6 - 228.3 | 267.4 | 401.1 614.4 | 552.0 [‘641.1
nV |20270.9/29158.8 | 18033.0{5669,9 | 3303.2 |2431.2 {1633.7 {2271.6 {3333.3 | 4838.1 [4522.4 {6557.9
Vmed. | yg.4¢ 19.38 14.66 10.34] 8.6l 8.03] 7.16| 8.50] 8.31| 7.87] 8.19| 10.23
) ‘ > .
V max. 64.5 54.5 54.5 44,5 34.5| 44.5 34.5 34,5 34,5 34.51 44.5 44.5°
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TABLA 20

- PUERTO INDUSTRIAL DE SALINA CRUZ, OAXACA

ANALISIS ESTADISTICO ANUAL 1980-81
CONDICIONES CRITICAS DE VELOCIDAD DE
CORRIENTES SUBMARINAS
24 de Junio de 1980.

INTERVALO DEL VELOCIDAD ——FRECUENCTA— -
MUESTREQ " MEDIA  DE INCIDENCIA
{Horas) ‘ - (cm/seg.) 3 S OESTEi(%) :
0- 3 - s46 . e1.6
6 - 9 el et

s

LT -
B I

FUENTE: CAMPASA DE REGIST

RS R



ROMPEOLAS
CALCULO DE MEMORIA

DATOS ::

FORMULAG:

‘ffffjfﬂ»KDf(Sf*;ﬂl)siCQSfOQ .

MORRO:

W secund.= 2420 <23 Ton,

21,29 20,20 L ain . ok oee
W nGcleo = =555~ 2 1,000 _\213 a\g!_.vs‘l(g‘..
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. Utilizando la

Protection Manual,

s0, se tiener -

W coraza (125%)

W capa secundari

W néicleo ()

Ser. TRAMO:

ecomendaciones. del Shore

2.5 Ton..
\_1200‘Kg.




2do. TRAMQ (CULERPQ):

Tomando en cuenta que en esta zona las

A. Coraza: -

= 1,32 Ton.

- 156 -



C. Ndcleot

Utilizando 1c

Coraza" , ,

Capa secundaria 2 Ton ; digase ds 1.
Nﬁcléo? - digas
interior, quedar:

Coraza

57 -



50 de~10deﬂi

. 10 (153t (3'5)
TR 5) al

sistir el pe

ola 1nC1de

Protect1onvManua1

‘Que es la‘profundidéd:miﬁiﬁa eh‘iéfQﬁe'Qf

pueden emplearse elementos de menor peso al’taﬁgoﬁéhtérior;'.
Asi entre la profundidad -4.00 y la 0.00, se cdlocarﬁn elemen

tos de coraza .de § a 10 Ton.

- 158 -



la cota + 4:

da entonces:

Coraza Inferior y Exterlor = S a 10 Ton.
Capa secundaria = 0.50 a 1 Ton.l_3’f;
Corona de la capa secundaria = 3 capas :
grar el n1ve1>+;4»00'¢ :

NGcleo = 10 a 150 Kg.

- 159 - .



CALCULQ DE ESPESORES

Calcuiados los pesos requerxdos en. las,dl'

ferentes partes—de~las seccxones de rompeol'

estzmar los~ spesores medlos de las d15t1ntas ap:

Tequeri--
das.

ndado en el --

utilizand

ara’
rangos de pes

A. Morro:

L | 73
Coraza Bc = 2 3 ( 2%%%9 } o = 4,68

2250 ; V3

Capa secundarla Bes = 2.3 (3egp ) 0 = z"zz mﬁ- 2 20 m.‘

- 160 -



1.93_ 1.90 m.

Corona capa: secundari

Segundo Tramo:




Corona capa secundaria: Bccs:

E. Primer Tramo:

Rompiente (capa interidtfyfgxter;or}

7500
ml

Coraza: Bc = 2 3 (
Capa secundaria:’

Corona capa secundari

ELEVACIONES 'Y ANCHO ‘DELAS: CORONA

e marea y olea-

je normales, se calculi altuta~su

ficiente para‘perm* 6L{de los vehi

culos de transporte el enrocamlento,ise tlene entonces.

o H (altura de ola med1a normal) = 0 90 me

NPMS = (0,645 m.

NBMI = 0.574 m.
Elevacién referida al NEMI = 1,219%

La elevacién del ndcleo séf51w2:l

- 162 -



-caracterls

ticas oceanogréflcas, que 51rv1eron de parﬁmetros para el di
sefio de 1las estructuras de protecc16n de esta Obra aﬁn cuan
do crea deberd: con51derarse un Tango- mayor de muestreo, tan- -
to en la zona como en sus adyacentes, con 1a f1na11dad de -

comparar la. ola mas 51gn1f1cat1va que determ1ne en’ obras por“

tuarias posterlores 1a altura de dlseno,

1yanque de acuerdo a’

las observac1ones f151cas en el lugar obtenemos una altura

_7153 S



nemos la orientacién de los atraques y-las fuerzas.a produ--

cirse en los amarres de los muelles

Cabe hacer notar que el critefib empleado
para el d1mens1onam1ento de la estructura y tlpo, permlte -
aceptar c1erta degradacién durante la vida . ﬁtll, pero de ba«

ja cuantia y fdcil reparacibén. Se anex6 la-Memorla de Célcu

lo del Rompeolas, cuyo metodo fue el de"Hudson por ser una

estructura de: t1po flex1b1e.

arti6 de la base -

1nstaiéci6nes; -

, lﬁmenes de obra, afec

tadistica en cuant
rrenacién, rendimien
ci6én de los bancos

los materiales-en 1

en este Te51s,




¢

la inggnieria civil mexicana y que reduce los costos tanto -
de control, verificacidn y colocacidén de la coraza, por ser
mds verzitil y econdmico que los tradicionales {Pluma Rigida,

Ecosonda,‘Sondaleza).

El proceso constructlvo de esta obra, es

apllcable ‘a cualquler zona. en el mundo presentando como ﬁnl

co y pr1nc1pa1 1nconven1ente el de una cuant1f1cac1on mas
acertada del- materlal en 1os bancos, su sanldad Y la dlstan-”

cia de acarreo a la obra para no encarecer la obra. _f“

‘Por Gltimd para concluir con ésta‘Tesis;

hay que tomar‘concxenc1a que debemos aprovechar adecuadamen-

te los recursos con que cuenta el pals.
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1. COMPENDIO DE HIDROGRAFIA

2a. PARTE, SECRETARIA DE MARINA,
DIRECCION GENERAL DE OCEANQGRAFIA Y
SERALAMIENTO MARINO 1976.

MANUAL SOBRE EL CALCULO DE PRECIOS UNITARIO'
DE TRABAJOS DE CONSTRUCCION, TOMO III,
SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS.‘ ;

PLANEACION PARA CONSTRUIR UN BOULEVARD
EN CAN-CUN, QUINTANA ROO,

TESIS, ANGEL PEREZ MONTARO 1980,

FAC. DE INGENIERIA. ING. CIVIL.

. PERFORACION Y SONDEOS DEL SUELO

PARA OBRAS DE INGENIERIA CIVIL, _ o
SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS, L e
DIRECCION GENERAL DE SERVI CIOS TECNICOS 1972 S

ADMINISTRACION DE LOS RECURSOS TECNOLkGIC Su -
V REUNION COCONAL, TAXCO 1976, : :
ING. JORGE A. CABEZUT B0O.

TECNICA MODERNA DE VOLADURA DE ROCAS
U. LANGEFORS Y B. KILSTRUM,
EDICIONES URMO, 1971,

. MANUAL DE EXCAVACIONES,

HERBERT L. NICHOLS, JR.
COMPARIA EDITORIAL CONTINENTAL 1966.

SALINA CRUZ,
PLAN DIRECTOR DE DESARROLLO METROPOLITANO,
SECRETARIA DEL PATRIMONIO NACIONAL 1975,

. MANUAL PARA EL USO DE EXPLOSIVQS,

DU PONT,
EDIT. CECSA 1973.



10.

11.

12,

13,

14,

R.V. OROZCO Y CIA., S.A. de c. v. 198

MANUAL PARA EL USO DE EXPLOSIVOS,
CIA. MEXICANA DE EXPLOSIVOS 1958.

INGENIERIA MARITIMA,

ROBERTO BUSTAMANTE, MANUEL CORIA, VICTOREFIGUW§

FRANCISCO J. BERZUNZA 1959,

ESTUDIOS DE BANCOS DE ROCA,

PROYECTQ, OBRAS EXTERIORES

PUERTO PETROLERO, SALINA cnuz VOAX ,,Q;ij;f;;fff{ﬂ

CIFS A 1981,

INFORME PRELIMINAR DE DATOS OCEANOGRAFICOS

Y METEOROLOGICOS EN LA ZONA DEL PUERTO

DE SALINA CRUZ, OAX.,

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTE,

SUBSECRETARIA DE PUERTOS Y MARINA MERCANTE,
DIRECCION GENERAL DE OBRAS MARITINMAS.

0A,
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