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INTRODUCCION 



• 

r N T R o V u e e I o N 

El ~ompeola6 e& un elemento e6t~uctuAa1. cuya --

6unc¡6n e4 dl&¡pa~ la e1teAg~a del oleaje paAa cAeaA una -

zona de agua& t~anqulla6 donde lo& baAco& puedan e6ectuaA 

maniobAa& d¡ve4&a& cuya culmlnaci6n e6, geneAalmente, 6u 

ca4ga y/o de&ca4ga. Adlclonal a e&ta 6unc¡6n b~&ica, et 

~ompeola& puede de&empeña~ otAa6 complementa4¡a4 que con­

dicionan, en buena med¡da, el di&eño de e&ta6 obAa4. Ci­

tando p4inc¡palmente: 

*PAotecc¡6n cont~a el t4an6poAte tito4ai. de ca­

nale& de navegaci6n a1. m¡&mo tiempo que encauzan ta4 co-

4~iente6 6luviale&, de ma4ea o amba4. 

*Apoyo pa4a vla4 de acce6o y tubeA~a4, 

*P4oteccidn de te4Aeno4 ganado4 ai. maA. 
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Con4¡deJ1.ando ta expeJr.¡enc¡a. mexicana. en e4te t¡ 

po de obJr.a.4 4e 4a.be que loó pJr.imeJr.o4 Jr.ompeola4 que 4e 

con4.tlw.ye!Wn en M~x¡co, a. 6ina.le4 del 4¡glo pa.4ado y du-­

Jr.a.nte ta pJLimeJr.a mlta.d del pJr.eóente 4igto, 4e dl4eña.ba.n -

en 4upue4ta.4 a.na.log!a.4 con obJr.a.4 andtoga.4 con4tJr.uida.t. en 

el pa!4 o en otJr.a.4 pa.Jttet. del mundo. 

A ta. 6echa 4a.bemo4 que ca.da. ca.40 pa.Jr.ticula.Jr., e4 

un ca4o d~tinto y pen4a.Jr. en a.na.tog!a., Jr.e4ulta una te4¡4 

totalmente deóecha.da en la. a.ctua.tida.d. 

s¡n emba.Jr.go, et. nece4aJLio Jr.e4a.ltaJr. la gJr.a.n vl-

4idn de lo4 ¡ngenieJr.oó de ta época, ya. que 4in a.Jr.ma.4 de 

tipo t~cnlco ejecuta.Jton obJr.a.4 b¡en conceblda.4, que a. la. -

6echa 4e enc.uentJr.a.n óunclona.ndo. 

E4 conoc.ldo que en mucha4 Jr.eglone4 co4teJr.a4, ta 

c.on4.tJtuc.c¡6n de obJr.a4 de pJr.oteccl6n ha.b!an queda.do, en 

cleJr.to modo, Jr.e4.tJt¡ng¡da4 poJr. va.JLia.t. Jr.azone4; ta tejan.Ca. 

de to4 banco4 de JI.oca, la. nece4¡da.d de con4tJr.ulJr. v!a4 de 

ac.c.uo, equ..<.po de conó.tlt.ucc.Un peóado Y. mucha.4 .veceó de -

lmpoJr.tacl4n, que lnvotlcJr.aba.n alta.4 lnveJr.4lor.e4, ml4ma.4 -

que ¡mptlca.ban cJr.ldlto4 de ~po in;teJr.na.c¡ona.t. 
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el. .ln.tel!.~.6 de pl!.e.5 e.nta.11. como tema de te4.l.s ta. e.o n4.t11.u.cc.l61t 

de 11.ompeola.4 011..len.te del pu.e11..to de Va• Boett4, a1. a.c..t11.a.c.t.l­

vo qu.e .t.lene e.amo ob11.a. de p11.otec.c..l6n c.o4.te11.a., la. cu.a.l con4 

.t.l.tu.ye·u.na. e4.t11.u.c..tu.11.a. .lmpol!..ta.nte en et E.6.tado de Ta.ba&co. 

El pu.e11.to de Vo4 Boc.a.4 •e loc.a.l.lza. en el E•ta.do 

de Ta.ba.4c.o, 611.ente a. la4 pta.ya.4 de Pa11.a.l4o, a. 80 K.ll6me-­

.t11.o• a.l no11.oe•te de V.llla.he11.mo4a. y ju.nto a. la.• t~nea.• te~ 

d.lda.4 en 1981, .ha.e.la. a la.• monoboya.4 ma11..lna.•, pa.11.a et - -

a.ba•tec..lm.lento de to• ba.11.c.o• pet11.ole11.o• c.on c.11.u.do ext11.a-­

.ldo det ya.c..lm.lento c.onoc..ldo como la. •onda de Campee.he. 

Se !e conoce e.orno pu.e11.to de Vo• Boca.• poi!. ten~/!. 

do4 b11.azo• de ma.11. to c.u.a.t d.i.6 011..lgen a. 4u. nomb11.e. 

Veb.ldo a ta. c.al!.enc..la de u.n pu.e11..to con et •u.6.l-­

c.len.te e.atado y la• .ln•ta.la.c..lone4 .lnd.lc.a.da.• pa11.a 4a.t.l•6a­

c.eJL lo• 11.equ.e11..lin.len.to• de lo• ba.11.c.04 •ü.te11.nc:..:., 4e pl!.eH!!, 

t6 ta. nec.e4.lda.d de c.on•.t11.u..l11. u.n pu.e11..to petl!.oqu.lm.lc.o en la 

zona. ev.lta.ndo de e•ta. mane11.a. to4 a.t.to4 c.o•to• de manten.l­

m.len.to y e4.ta.d.l.a. de lo4 mümo•. 

En Va• Boca.• 4e 11.eu.n.le11.on ta4 c.ond.lc..lone• nece-

4a.IL.la.• pa.11.a. •u. c.on4.tl!.u.c.c..l6n, en la. a.c..tu.a.l.ldad e.u.en.ta. c.on 
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~nata.la.c.lonea adecua.da.a, 6a.ltando la conat11.ucc.l6n de un 

Mmpeola.6 pa.11.a. da.úe p11.otecc.l6n 1J conta.11. con a.gua.a t11.a.n­

qu.lla.6 p~a. el a.b11..lgo de laa emba.11.ca.c.lonea. 

;; 

Loa be~e6Lc.loa a. la zona. aon ma.n.l6ieato6, puea 

la. el~bo11.a.c.i6n del 11.ompeolaa 11.equ.le11.e de mano de ob11.a. de 

loa na.tivoa del luga.11., ma.yo11. demanda. ha.b.lta.ciona.l pa.11.a. el 

pe11.aona.l que ope11.e y de ma.nten.lmiento a.l pue11.to. El me­

d.lo de comun.lca.c.l6n te11.11.eat11.e, ea mejo11.a.do con la. cona-­

t11.ucc.l6n de nueva.a y mejo11.ea v~a.6 de a.cceao a.l luga.11., la.a 

cua.tea ta.mb.lln ae11.v.l11.a.n pa.11.a. t11.a.n6po11.t~ loa p~oductoa -

a.g~cola.a qu~ 6e conaech~n en la. 11.eg.l6n. 

V~ ta.l ma.nell.a que loa ae11.v.lc.lo6 a. la. comun.lda.d 

aon extendidoa a. luga.11.ea donde a.ntea ae ca.11.ec~a. de loa -

mümoa. 

Pa.11.a. comp11.ende11. mejo11. la.a ca.u6a.6 que p11.op.lci6 

6u con6t11.uc.c.l6n u nec.ua.Jt.lo menc..lona.11. que de a.c.ue.11.do --. 

con el .a.la.tema. de c.ta..a.l6ica.c.l6n de ThOll.wa.Ue, mod.l6.lca.do 

poli. ContJte11.a..a A11.la..a, la. 11.eg.ldn de Voa Boca.a co11.11.eaponde 

a. un e.tima. hamedo .a.ln e.ata.c..l6n .lnv~11.na.l, lluv.loao t11.op.l­

dal, con tempe11.atu11.a. med.la aupe11.io11. a. 78°C. 1J p11.ec.lp.lta.­

c..l6n anual ma.yo11. de 1,000 mm. 

IV 



Vebldo a -0u 6ltuac.lón geog11.d6iea., ~ pu.e.Jt.ta de -

006 Boc.a6 4e ve meno4 a.6ec.tado po~ lo6 4i4.tema6 -0inóp~c.06 

de jullo-octub11.e, o u.a polr.. .to6 c.ietone.6;' 4ln emba.Jr.go, .6l 

4e ve. muy a6ecta.do poli. lo6 4i6.tema6 de oetu.b11.e-mdll.zo o 

4 ea ·polt. lo6 noJr.tu lo6 c.ual.e6 llegan d.lJl.eq..tame.nte. 6 obJr.e -

la. 11.e.gión, tom~ndo6e en cuenta. e-0.te hecho pa.Jr.a. 6.lne.6 de -

cU.-0eño, c.ont11.ucc.ión y ope.11.ac.ión, ya que 4e. gene.11.a.n v.le.n-­

to-0 c.on6lde.Jr.a.ble6,y polr.. c.on4lguien.te, o.te.aje. .i.mpo11.tante -

de4de el. punto de vl6ta. de.4.tll.uc..t.lva. 

Ve. a.c.ue.11.do a e.4ta.6 c.oncU.c.ione.4 el Jr..ompeola6 - -

c.on6.tlt<Lye. la. u.tJr.<Lc.tu.11.a. md6 .lmpo.11.ta.nte de. u.te. pue.Jt.to. -

Una. vez te.11.m.lna.do tendll.d una. .longitud de 3 K.ltómetJr.06 y -

e4ta.Jr.4 ue.n.ta.do e.n p11.06uncU.da.du .que. va.n de. O a. me.no.6 de 

,26 me.tl!.o.6. 

Ade.md6 de. p.11.ote.ge.11. e.t pue.Jt.to, el 11.ampe.ola.6 al.o­

ja.11.d en 6u inte.11.lol!. t11.e.6 muell.e.4 de a.tJr.a.que pa.Jr.a. la c.a.11.ga. 

de gJr.a.nde.6 ba.11.c.06 pe.t11.ole1Lo6. 

Con tolo e. ~io H 'e.o n4.ldua. que e.l 1r.0111pe.o.ta.4 H­

ti66ace la.6 concU.elone.4 11.e.queJd;da.6 pa.11.a 4u con6t11.uc.c..l6n. 

Un a6pec.to q<Le. U.ama: la. a.te.ne.Un u el U6o' de.t 

po4ic.lonamiento e.le.c.t11.ón.ic.o, e.l·cual. e.4 u,.t.l.t,¿,za.do de6de. 
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un' tiempo 1tela.tiva.mente 1tec..lente en ~ue.6t1to pa.l6 pa.lta. - -

01t.lentaJt a. la.4 emb'a.1tc.a.c.ione6 que ltealüa.n la.4 opMac..lone4 

de tendido de 6aj.lna en e.l lec.ha malLino y en ta deve1ttido 

d~1tec.to de !toe.a. 

Se pande.Ita adem~6 el t.lpo de 6aj.lna. u4ada, et -

matelti.al que la compone, a6l .e.amo e.t 6.l4tema de. c.oloc.a--­

c..ldn de. la. m.l6ma, el c.ual 1te4ulta. novedo6o y e.4 p1toduc.to 

de la .lnve.n.t.lva de p1to6e6ionale6 mexic.ano6, a.ho1t1ta.nao en 

t.lempo y c.~4to c.on 6u empleo. 

El objetivo p4.lmo1td.la.l que 4e. pelt4.lgue., e.4 da.Jt 

a. c.onoc.elL el plLoc.e.d.lm.lento c.on6~uct.lvo de la. ob1ta., plan­

teando la. nec.e.4.lda.d de. de.4a.1t1tollaJt nue.vu t~c.n.lc.at. que - -

no4 pe11.tn.lta.n mejolte4 ob1ta6 de. de6en4a. co4te1La. pa.1ta. etplo­

ta.Jt nue.4.tlLo4 lito1ta.le6 a.dec.ua.damente •. 

Con la. .tec.nologla. mode.1tna. y con la. e.xpe4.lenc..la 

a.dquilt.lda. 4e 1tea.l.lza1tdn .t1ta.ba.jo4 6e.gu1to6 y c.on6.la.ble6 que 

coadyuven al du.a.uollo 4oc..lttl y ec.ondm.lc.o de lu zona.4 -

donde 4e ubiquen, 6.le.ndo e4te uno de to6 obje.t.lvo6 que -­

t.lene et Ingenie1to C.lv.ll, como :1elt4ona ttn:t.ll a. ta. 4oc.ie-­

da.d que. to 6o/tm6 1 a. la c.ua.l t.lene que 6i.1tv.l1r.. c.on 4u mejo1t 

u 6ue11.zo. 
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p-ltulo eó.tando oAdenadoó de. la ó.i..gu.i..ente maneAa: 

I. Sú.temaó de. la ge.06-lóic.a mo .. '1..fna. 

En e.ó.te cap-ltulo óe exponen loó d.i..6e4e.n.te.ó ~ót~ 

d.i..oó que óe. Aeal.i..zan pa4a conoce.A la 'in.te4aaci6n 

.tieAAa-ma.A y en baóe. a loó Auulta.doó obte.n.i..doó, 

tomaA laó me.d.i..daó pe4.tine.nte.ó que e.v.i..ten una 6a­

lla. o 4ieógo .i..nne.ceóa4io que a6e.c.taAia a la óeg~ 

A.i..dad y coó.to de. la ob4a. 

rz. Rompeolaó y óUó eleme.ntoó eó~UctuAale.ó aqul óe­
p4eó en.tan. 

n.i..4 la Aoca que. óe. uóa e.n la conót4ucc.i..6n de.·un 

4ompeolaó, todo eóto de. acue4do al an~l.i..ó.i..ó e.6e.~ 

tuado y expueóto en tablaó pM PEMEX y la ASTM 

con laó cualeó c.umple.n la 4oca que. óe. emplea. 

Se mue.ót4a. tambiln e.l t.i..po de.· 6a.j.i..na óu ha.b.i..l.i...ta. 

c.i..dn y c.olocaaidn en el lecho matino. 

ZIZ. Se.lec.c.i..dn de. bancoó de Aoca.. 

VII 



hace de una cante~a, peculla~ldade6 del 4,l,t.lo y 

lo4 dato4 de bajo4 explotado4, a4~ como lo4 me­

dio4 u.t.i.lizado4 pa~a el aca1t1teo de la ~oca al -

pue~to de Vo4 Boca4. 

Se exhibe el tipo de t~an4po~aci6n de la ~oca -

cuando el ve~tido e6 di~ecto en la zona de t~ab~ 

jo, como 4u de4ca~ga en el patio de almacenamle~ 

to y cla4l6icacl6n, la p~oblemá.tica exl4tente -­

con la ~oca p~evlamente depo4itada en el 6ondo -

del ma~ y la 6olucl6n tomada. 

En e4te 4e advle~te el t~an6po~te y la coloca-­

ci6n te~~e4t~e de la ~oca la4 con4idc~acione4 y 

p~oced~miento que 6e toma, con camione4 de vol­

teo y g~úa4 con cha.JI.ola. 

E4pe~ando que e4te t~abajo cumpla con el comet~ 

do "de4eado, haciendo patente la impo~tancia de e4te t;.lpo 

de ob~a4 en el campo de la Ingenle~la Clvll; lo p~e4ento 

pa~a 4u ap~obacldn a 6¡n de obtene~ tl.t.ulo' p~o6e4lonal c~ 

mo Llcenciado en e4a ca.Jr.~e~a. 
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C A P 1 T U L O 

SISTEMAS DE LA GEOFISICA MARINA. 

1.1. GENERALIDADES 
1.2. POSICIONAMIENTO ELECTRONICO 
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C A P I T U L O I 

SISTEMAS DE GEOFISICA MARINA. 

1.1. Generalidades 

Tomando en cuenta la importancia que tienen los -

estudios previos al inicio de una obra marítima y su refl~ 

jo durante el desarrollo de la misma, se considera impor· 

tante dedicar un capítulo al conocimiento de éstos. 

Debido a la complejidad de los análisis que .se ha 

cen, es ne~esaria la participaci6n de los profesionales de 

Ingeniería Civil, Electricidad, Electr6nica, Geología. --· . ' . -

Geofísica Y.Topografía; los cuales, en conjunto, observan 

la interacci6n tierra-mar que es fundamental en este tipo 

de obras. 

Bn el caso de la construcci6n del rompeolas se -­

ejecutaron trabajos batimétricos, que presentaron la con-
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dici6n del lecho marítimo sobre el cual se construye, du­

rante el transcurso de la misma éstos se siguen haciendo 

para detectar los espacios vacíos que existen al ser dep~ 

sitada la roca por el barco de vertido por fondo. 

El posicionamiento electr6nico cumple la fun--­

ci6n de orientar al barco, al botar la fajina (elemento 

de desplante) en el mar, así como en el vertido marino -

de la roca, se puede apreciar que la importancia de éste 

es permanente durante el desarrollo de la obra. 

Al conjunto de métodos que se usan para elabo-­

rar dichos estudios se les conoce como Sistemas de la 

Geofísica Marina, los cuales son presentados a continua­

ci6n. 

1.2 Posicionamiento electr6nico 

Consiste en el empleo de una unidad m6vil inte­

rrogadora a bordo que, a través de una antena, envía se 

ñales de alta frecuencia a dos puntos fijos de coordena 

das topográficas conocidas, en los cuales existen esta­

ciones reflectoras con objeto de conocer el tiempo que 

tarda la señal en ir a la estaci6n fija y volver a la -

estaci6n m6vil. 

Con el tiempo medido y la velocidad de la luz -

- 2 -



se está en capacidad de conocer la distancia a cada una 

de ellas y así t~ner el punto e~acto en el cual la em-­

barcaci6n se encuentra realizando la operaci~n de posi­

cionamiento. 

El conoci~iento de estas distancias se lleva a 

cabo en forma automática y electr6nicamente, y con muy 

alta presici6n, en el orden de .un metro de altura, de -

·distancias de 60 ki16metros.... 

El sistema de posicionamiento emplea equipo pe­

rif~rico que facilita el conocimiento y el registro en 

forma automática de las distancias a las cuales se loca 

liza el barco en un momento-determinado con una frecue~ 

cia mayor a dos veces por segundo. 

Se halla acoplado a este sistema un computador, 

cuya funci6n principal es comparar los recorridos rea-­

les con los programados mediante el 'cálculo de las des­

viaciones transversal y logintudinal a las l~neas dise­

fiadas ,. estos datos se despliegan en pantallas digita--­

les y en sistemas an~l6gicos graficados de manera que -. 

. es posible corregir sobre la marcha el rumbo de la em-­

barcaci6n par~ lograr recorridos 6ptimos en funci6n de 

las con~iciones meterol6gicas imperantes en el mar, se 

emplean tambi~n programas que permiten llevar la embar­

caci6n a cualquier punto en forma directa y ~ogar así -
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los enfilamientos adecuados hacia las líneas de recorri 
do. 

1.3 Medidor de profundidad. 

Consiste en el empleo de una graficadora que -­

gobierna a un sensor dentro del agua que emite y recibe 

un pulso acústico que envía y se refleja en el fondo 

del mar, de esta forma se obtiene la profundidad del ti 

rante de la coiumna de agua. 

La informaci6n obtenida va siendo graficada en 

forma contínua conociéndose así la profundidad de cada 

punto explorado, de esta forma pueden elaborarse planos 

batimétricos o de profundidad de agua. 

1.4 Sonar de Barrido Lateral. 

Consiste en el empleo de una graficadora conec­

tada a un transductor que va remolcado varias decenas -

de metros y cuya profundidad dentro de la columna de -­

agua está en el orden del 80% del tirante. 

Este transductor emite y recibe un pulso acústi 

co en forma lateral, o sea, hacia babor y hacia estri-­

bor con escalas radiales entre 50 y 500 metros hacia -­

cada lado, de esta forma se está en capacídad de cubrir 
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fajas hasta de 1 kil6metro de ancho en cada línea de -­

recorrido. 

La informaci6n que se obtiene en la graficadora 

representa una fotografía del fondo de la faja cubierta 

por la línea de recorrido y permite observar todos los 

objetos que se encuentren presentes sobre el lecho del 

mar. 

1.5 Perfilador sonero. 

Consiste en el empleo de una unidad emisora re­

molcada a varios metros. y a flote que envía un pulso -­

acústico máximo de 30 jules que penetra bajo el fondo -

y se refleja en las capas subyacentes para que, al ser 

recibidas por una serie de hidrofonos receptores a flo­

te, también remolcados, sean electr6nica.mente amplific! 

dos y enviados a un filtro que elimina señales no dese! 

das y permite el paso de la informaci6n a una graficad~ 

ra que registra en tiempos la estratigrafía de hasta 6Q 

metros bajo el fondo del mar. 

Bn los registros obtenidos de esta forma se pue 

den observar los diferentes tiempos de recorrido de es­

tas ondas acústicas en cada estrato subyacente, los cu! 

les dependen de las características de capacidad, dure­

za, contenido de agua y porosidad de los materiales que 
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componen los estratos existent~s. 

El rango de precisi6n de la informaci6n.obteni­

da con este sistema es del orden de SO centímetros. 

1.6 Perfilador profundo. 

Consiste en una unidad transductora que emite -

un pulso ac6stico máximo de 8000 jules eléctricos de -­

baja frecuencia y alto voltaje que también penetra el -

fondo y se refleja en los contrastes entre las capas -­

subyacentes, logrando penetraciones de hasta 1 kil6me-­

tro de profundidad bajo el fondo del mar. 

Las señales enviadas en los recorridos se cap-­

tan en un sistema receptor de hidrofonos también remol­

cados que electr6nicamente envían la señal eléctrica a 

un filtro para eliminar ruidos ambientales no deseados 

y lo pasa a una graficadora, la cual registra en tiempo 

la estratigrafía existente. 

La resoluci6n de este sistema varía de 5 a 8 -­

metros y con su empleo se obtiene informaci6n geol6gica 

que es importanté para conocer las características de -

la informaci6n de los sedimentos geol6gicos recientes -

que aparecen, tanto de los registros de este sistema, -

como en los del perfílador sonero. 

- 6 -



Durante la ejecuci6n de este tipo de trabajo se 

tienen, tanto a bordo como en las estaciones reflecto-­

ras fijas de posicionamiento,más de 60 diversas unida-­

des electrónicas que componen los cinco sístemas gener~ 

les descritos. 

El uso de todas estas unidades en forma con-

junta y simultánea,requiere de.gran capacidad de opera­

ción y de unidades electr6nicas adicionales de laborato 

rio o de prueba que permiten, cuando así se requiere, -

proporcionar el mantenimiento preventivo o correctivo -

necesario mediante la medición de los diversos paráme­

tros electrónicos que ~e presentan en el empleo de este 

gran conjunto de unidades. 

- 7 -



CA P 1 T U LO II 
ROMPEOLAS Y SUS ELEMENTOS ESTRUCTURALES. 

2.1. DEFINICION 
Z.2. ROCA Y SUS PROPIEDADES 
2, 2. l. El Rompeolas de roca y el Medio Ambiente 
Z.Z.Z. Propiedades deseadas de la roca. 
2.2.3. Materiales Constitutivos del Rompeolas 
2.2.4. La Fajina como Elemento de Cimentaci6n 
2.2.4.1. Generalidades 
Z.2.4.Z. Fajina de red plástica 
2.2.4.3~ Características de la fajina de red 

plástica. 
2.2.5 COLOCACION DE .LA FAJINA 
2.2.5.1. Habilitaci6n de la fajina 
2.2.5.2. Maniobras que se realizan antes de la 

colocaci6n 
2.2.5.3. Procedimiento de colocaci6n 



C A P I T U L O II 

ROMPEOLAS Y SUS ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

2.1 Definici6n 

Rompeolas: son estructuras formadas por capas -

de piedras naturales de diferentes tamaños, protegidas 

por una o más cubiertas de piedra de un mayor peso,col~ 

cadas cuidadosamente para obtener secciones de forma -­

trapecial. 

La cubierta mencionada anteriormente puede es-­

tar formada también por elementos precolados como tetr! 

podos, bloques de concreto, doms, stabilitis, dolos, -­

etc. 

2.2 Roca utilizada y sus propiedades, 

2.2.1 El rompeolas de roca y el medio ambiente. 

El rompeolas de roca es una estructura marina, 
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cuya estabilidad ante los embates del mar es lograda -­

por un diseño y construcción que armonicen el comporta­

miento del conjunto y el de cada fragmento componente -

de este medio físico, heterogéneo y discontínuo. 

En el pedraplén los fragmentos van zonificados 

de los más pequeños al interior, a los mayores y más -­

pesados al exterior: núcleo interior, transici6n y cora 

zas externas, es la distribuci6n básica por zonas. 

El peso de los fragmentos individuales en cada 

zona va estipulado con un determinado intervalo de tole 

rancia en ambos sentidos; aumenta el peso conforme el -

rompeolas se adentra en el mar, y, también de manera -­

consecuente, van siendo más exigentes las normas de ca­

lidad y las de colocaci6n. 

La acci6n coincidente de las fuerzas actuantes 

y de la agresividad del medio ambiente en el rompeolas 

de roca, tratan de hacerla perder .su integridad. En co~ 

traposici6n, dicha pérdida de integridad es contrarres­

tada por la acción conjunta de la resistencia físico- -

química y la tenacidad de todos y cada uno de los frag-

mentes componentes actuando en masa compacta, resultan­

te de una buena trabazón entre las piezas componentes, 

más de un adecuado soporte por el material de cimenta-­
ci6n. 
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De ah~ lo importante de una construcci6n que • 

asegure la compacidad del rompeolas. 

El apoyo adecuado en el material de cimentaci6n 

es logrado, como es sabido, mediante un diseño que evi· 

te la socavaci6n del material de soporte y conserve la 

integridad y estabilidad del pedraplén; adem6~ que evi· 

te hundimientos y/o corrimientos laterales mayores de · 

lo permisible, así como deformaciones inadmisibles del 

rompeolas, considerado en conjunto. 

El eminente especialista Per Bruun, consider6 · 

que once son las causas posibles, o combinaciones de -­

éstas, responsables de los daños por falla del rompeolas 

de roca: 

1.- Desalojamiento por oleaje, de fragmentos 

individuales, en la coraza o armadura exterior. 

2.- Levantamiento por subpresi6n, de fragmentos 

individuales, en la coraza o armadura exterior. 

3.· Deslizamiento de la coraza en conjunto. 

4.- Rotura por fatiga gradual de fragmentos in­

dividuales, en la coraz~ o armadura exterior. 

S.- Socavación del parapeto reflector del olea­

jee o del coronamiento sólido 

6.- Derrame de olas sobre la corona, con desa--
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lojamiento de fragmentos en la coraza del talud al lado 

interior del rompeolas. 

7.- Deslave y erosi6n del núcleo causado por el 

efecto de la subpresi6n creada por el oleaje. 

8.- Erosi6n del pedraplén al fondo. 

9.- Falla del suelo en la cimentaci6n. 

10.- Variaciones de resistencia entre fragmentos 

vecinos. 

11.- Mala construcci6n. 

El rompeolas bien disefiado y construido de mate 

riales apropiados, podrá sufrir algunos daños provenie~ 

tes de un evento severo y de rara ocurrencia; .deterio-­

ros que podrán restaurarse a mayor o menor costo y tiem 

po, pero sin llegar a la· falla total. 

Se puede observar que de las once causas indi-­

viduales de falla o que motiven daños más o menos cuan­

tiosos al rompeolas unas 5 6 6 pueden asignarse, de ma­

nera detezminante, a la calidad del fragmento de roca -

individual, por ello la calidad del fragmento ya colo­

cado amerita justificada atenci6n. 

2.2.2 Propiedades deseadas de la roca. 

La roca usada en la construcci6n del rompeolas 
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debe de reunir ciertas propiedades físicas y mecánicas 

que las hacen ad·ecuadas para el uso que se les va a dar. 

A continuación se exponen las propiedades requ~ 

ridas de la roca, las cuales se consideran de importan­

cia para el uso en la construcci6n de un rompeolas. 

a) Propiedades esenciales requeridas. 

Al tenor de lo expuesto anteriormente, los atri 

butos esenciales ideales a procurar, en el caso de ro-­

cas para rompeolas, serán estos: 

* Tenacidad. 

* Hermetismo. 

* Inmunidad Química. 

b) Características de las propiedades esencia--

les. 

La calidad de los fragmentos de roca obtenidos 

de cantera determinada, a mi comprender, deberán ser t~ 

les que satisfagan los atributos mencionados en el pun­

to (a), en armonta con lo que el disefio del rompeolas -

demande. 

Las características básicas a considerar vienen 

en la tabla l. 

c) Indices de calidad . 
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Para la roca natural que se desea utilizar en -

un rompeolas, conviene buscar aquella dotada con las -­

propiedades esenciales de la tabla l. Esas propiedades 

en realidad son conceptos subjetivos, calificables me-­

diante adjetivos, tales como: mucho, poco, etc. Concu­

rren en las mismas varias características en mayor o me 

nor grado. 

Para valorar cuantitativamente esos conceptos,­

precisa medir alguna de las particularidades involucra­

das en el concepto, mediante pruebas de laboratorio es­

tandarizadas, las cuale~ con mayor o menor aproxima-· 

ci6n, es convenido que representarán a la propiedad ese~ 

cial deseada. Esas peculiaridades se han anotado antes 

en la citada tabla l. Cabe decir que pocas de éstas ca­

racterísticas se pueden medir directamente. 

Los Ingenieros, además, han ideado el expedien­

te de los llamados Indices de Calidad, los cuales se de 

terminan y valoran mediante pruebas de laboratorio o en 

el sitio, en muestras de roca. 

Ahora bien, la cosa no es tan sencilla como pa­

rece, hay que reflexionar que muchos de los rasgos dis­

tintivos de la roca puestas en la tabla 1, no pueden Y! 

!orarse directamente como ya fue indicado antes, cuando 

menos hasta ahora; se mide alguno, quizás el más influ­

yente de los factores componentes de la singularidad 
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que interesa, desde luego con más o menos raz6n, se supo­

ne que el resultado de la prueba, elevada a la categoría 

de índice de calidad, representa la característica de la 

roca que deseamos calificar cuantitativamente. 

Es natural y de esperarse de los índices en -­

cuesti6n, que los puntos de vista y criterios de selec-­

ci6n diversos que más se emplean proceden de fuentes in­

dicadas en las tablas 2, 3, 4 y 5 que parecen compleme~ 

tarse entre sí. La tabla 6 se usa como una 'guía respec­

to a las formaciones geol6gicas por considerar, entre 

las elegibles, como.fuentes suministradoras del material 

natural escogido para lo~ rompeolas de roca. 

Es conveniente hacer notar la disparidad en va­

lores recomendados para las resistencias a la comprensi6n 

y el peso específico a la densidad específica, en las ta 

blas 2 (PEMEX) y 3 (ASTM). 

- 14 -



TABLA I 
CARACTERISTICAS DE LA ROCA PARA ROMPEOLAS 

1 
1. l 
l.2 
1.3 

l. 4 

1. 5 

l. 6 

l. '1 

1. 8 

l. 9 

l.10 

PROPIEDAD 
ESENCIAL 

TENACIDAD 

2 HERMETISMO 

. CARACTERISTICAS. 

RESISTENCIA COMPRENSIVA 
RESISTENCIA EN TENSION 
RESISTENCIA AL CORTANTE: 
cohesi6n (e) y, Za tan-­
gente de , para­
diversos vaZores deZ "es 
fuerzo desviador". 
RESISTENCIA AL IMPACTO' 
DENSIDAD RELATIVA. 

4BSORCION 
SUSCEPTIBILIDAD A LA IN­
MERSION. 

COEFICIENTE DE FRICCION · 
AL DESLIZAMIENTO, DE RO­
CA CONTRA ROCA. 
FORMA DE FRAGMENTOS Y NU 
MERO DE LOS PUNTOS DE -~ 
CONTACTO. 
DEBILIDADES INTERNAS DEL 
FRAGMENTO: e~foZiación,­
venas, intrusivas, frac­
turas y otros efectos in 
trusivos, y de imtempe-~ 
rismo. 

2. l POROSIDAD. 

2. 2 PERMEABILIDAD. 

3 INMUNIDAD QUIMICA 
3.2 

3. 2 
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INTEGRIDAD VOLUMETRICA 
(SZacking) (Resistencia 
a desintegrarse sumergi 
do en agua deZ mar, ya­
sea totaZ ó parcialmente, 
as! como en ciclos alter 
nados de seao y mojado). 

RESISTENCIA AL ATAQUE --
. . DEL MEDIO AMBIENTE ATMOSFERICI 



TABLA 2 

INDICES DE'CALIDAD'PARA'ROCA 'ROMPEOLAS SEGUN PE~!EX (3) 

Nº PRUEBA DE:. REQUERIDO 
(1) '(2) .. 

(3) 

1 RESISTENCIA A LA COMPRESION EN EL E§. 150 kg/am2 
TADO HUMEDO. mtnimo. 
(Ccnoaaterístiaa 1.1 en tabla 1) 

2 RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ESTA.- 100 kg/am2 
DO HUMEDO, APLICADO A LA CARGA PAR4- mtnimo. 
LELAMENTE A LOS PLANOS DE EA FORJ.!A--
CION~ auando Zos haya. 
(acnoaaterístiaa 1.1 en tabla 1) 

3 ABSORCION EN POR CIENTO 4 en poraenta 
,(acnoaaterístiaa 1.6 en tabla 1) je máxürzo. -

4 DENSIDAD RELATIVA 2. 3 mtnimo 
(Ccnoaaterístiaa 1.5 en tabla 1) 

5 RESISTENCIA AL INTEMPERISMO ACELERA- 10 en poroen-
DO (sanidad) PERDIDA DE PESO. taje máximo. 
Propiedades esenaiaZes 1~ 2, 3 en ta 
bla 1) -

6 RESISTENCIA AL DESGASTE DETERMINADA 40 en poraen-
POR LA PRUEBA DE LOS ANGELES. 
·(Propiedad esencial 1 en tabla 1) 
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TABLA 3 
INDICES DE CALIDAD ?ARA LA ROCA DE ROMPEOLAS SEGUN LA ASTM 

Nº PRUE'BA DE: REQUERIDO 

(1) (2) (3) 

1 C-1'?0 RESISTENCIA A LA COMPRESION MA 400 kg/cm 2 

YOR DE: 

2 C-127 PBSO ESPECIFICO MAYOR DE: 2.5 ton/m3 

3 C-97 AESORCION 1 a 3% 

4 C-88 PERDIDA EN PESO POR ACCION DEL meno:r> de 3% 
SULFATO DE MAGNESIO 

5 C-88 PERDODA EN PESO POR ACCION DEL meno:r> de 3% 
SULFATO DE SODIO. 

8 c-535 PERDIDA AL DESGASTE LOS ANGE- menol' de 35% 
LES, EN PESO. 
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Nº 

l 

2 

J 

4 

5 

fj 

7 

·-

T A B L A 4 
INDICES DE CALIDAD PARA ROCA DE ROMPEOLAS SEGUN LA ASO­
CIACION INTERNACIONAL PERMANENTE DE CONGRESOS SOBRE NA­

VEGACION (PIANC) ( 4) 

PRUEBA DE: RE:QUERIDO 

COMPRESION La m:zyor prosibZe 
( 10% finos máximo 
en faZZa final) 

DENSIDAD RELATIVA ~2.5 

ABSORCION DE AGUA fijar un Z!mite -
aoeptabZe. 

IMPACTO Idem 

SOLIDEZ (SANIDAD): PERDIDA EN SOLJ!.. Idem 
CION DE SULFATO. 

INTEGRIDAD VOLUNETRICA (SLACKING) Idem 
EN INMERSIONES REPETIDAS. 

FORMA PRISMOIDAL: RELACION DE LA-DI 2.5 
MENSION NAYOR A LA MENOR PERMISIBLE 
HASTA: 

- 18 



T A B L A 5 
INDICES DE SOLIDEZ SUGERIDOS PARA SELECCIONAR LAS ROCAS NA2'UR1ILES A UTILIZAR EN LOS 

PEDRAPLENES. VALORES TES'l.'A2'IVOS DE MARSAL, (19?2) 

Pa paro (b) ABSORCION DESGASTE NOTAS: 
MATERIAL d=25 11l1l DE AGUA LOS ANGELES 

(kg) % EN PESO (%) 

PARTICULAS >1000 1 a 2.5 10 - 15 a) Datos tomados de Za tabla 9 
DURAS, pág. 194, en (2) 

PARTICULAS . 500 a 1000 1 a 2.5 15 - 25 b) Pa carga de i>uptura del fras.. 
SEMIDURAS. 

wento (d~J=2511lll. Véase Za no 
ta (e) a pie de Za tabla. 

1 

PARTICULAS ¿_500 2.5 a 15 25 
BLANDAS(aZ 
¡¡unas cal.J. 
;Ja. esqui-
toa y to--
daa vofoa-
ni'aaa) 

NOTA (e): P =P/:r: , en Za auaZ: P= a la cal'ga que p1'od1we Za rotul'a del primer grano y;Xa ea el -
ntónel'O de contacioa eg el f1 1agmento de roaa pl'obado, aon la dimenai6n media (dm)=25rrrn, en este aaao. 



T A B L A 8 
LAS ROCAS A PROCURAR PARA ESCOLLERAS .Y ROMPEOLAS. GUIA GENERAL. 

FUENTE GRUPO CLASE 

(1) (2) (3) 

. 

PEMEX (J) IGNEAS INTRUSIVAS GRANITO DIORITA 
(GRANO FINO) 

IGNEAS ESTRUSIVAS RIOLITA 
(GRANO FINO) ANDESINA 

BASALTO 
TOBA 
BRECHA VOLVlrNICA. 

SEDIMENTARIAS . CALIZAS 
TRAVERTINO 
ARENISCA 
CONGLOMERADO 
BRECHA . 

METAMORFICAS GNESIS 

PIANC(4) CUALQlJIER ROCA DE CANTERA LOCAL DE BUENA CALIDAD 

1 
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2.2.3. Materiales constitutivos del rompeolas. 

La estructura de enrocamiento tiene forma trape· 

cial, y está constituido por un núcleo formado por mate--­

rial pétreo muy fragmentado c·uyo rango de peso puede consi 

derarse entre P/200 a P/600, siendo P el peso de roca con· 

siderada para la coraza, el núcleo es conformado por la r~ 

ca todo uno, que tiene un peso que va de 0.00 a 0.25 tone· 

ladas. 

En el tendido de la fajina, que sirve como cimien 

to al tal6n de atraque, en ambos lados del rompeolas, se -

usa la roca tipo 2 que tiene un peso que va de 0.25 a 0.35 

toneladas, para el lastrado de la misma. 

Al núcleo lo cubre una capa secundaria de prote~ 

ci6n, las rocas que forman esta capa pueden tener un rango 

de peso de P/10 a P/15, a esta roca se le denomina como r~ 

ca tipo 3 que tiene un peso que va de 0.35 a 0.75 tanela-· 

das. Para la protecci6n del núcleo se usa también la roca 

tipo S que ~iene un peso que va de 1.50 a 2.50 toneladas, 

ésta se usa en el talud del lado mar. 

El tal6n de atraque está conformado del lado --­

puerto por la roca tipo 4 que tiene un peso que va de 0.75 

a 1.50 toneladas y del lado mar por la roca tipo 6 que 

tiene un peso que va de 2.50 a 3.50 toneladas, como se pu~ 

de notar la roca tipo 6 requiere de ese rango de peso por-
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que es la que resiste el embate de las olas. Toda la ro­

ca cumple con las especificaciones de las tablas 2, ~ y -

6,. (fig. 2.1.) 

A la capa secundaria la cubre la capa principal 

o sea coraza) constituida por bloques·de concreto tipo -­

"R" con un peso de 7.50 toneladas, 14 toneladas, 30 tone­

. ladas, 45 toneladas y 65 toneladas, los cuales se usarán 

en las diferentes secciones que componen el rompeolas. 

Los bloques de concreto proporcionan máxima re­

sistencia al em.bate de las olas debido a la perfecta tra· 

baz6n que se logra, lo que permite constuir taludes con -

fuerte pendiente. 

La gran permeabilidad obtenida en la obra hace 

que l~ ola disipe su energía en forma rápida, por lo que 

la cota de la corona puede reducirse. Esto se traduce en 

un considerable ahorro de material, obteniéndose además -

un aprovechamiento mejor del material explotado en la ca~ 

tera que se utuliza para la construcci6n del rompeolas. 

Los bloques de concreto deben tener una textura 

uniforme, pues de lo contrario la acci6n del -uleaj e acel.e 

raría el desgaste de los mismos, (fig. 2.2 a Z.4) 

2.2.4. La fajina como elemento de cimentaci6n. 
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SIM80LOGIA CflPO H ROCA J 
1 TOOO UHO HUCLIO 
Z LASTRADO 01 fA~lfWI 
a PROTECCIOH HL HUCLIO 
4 TALOH DE ATRAQUE PUIRTO 
5 CAPA SECUNDARIA LADO MAR 
6 TAl.ON DE ATRAQUE MAR 

Fig. 2 .1 '!'ipo de roca colocada en el cuerpo del rompeolas 



SECCIONES Y r JZZ_ -

SIMBOLOOIA 

1 TODO UNO 
2 ROCA 0.25 A 0.5$ TON 
11 ROCA 0.55 A 0.70 TON 
4 ROCA 0.75 A 1.50 TON 
5 ROCA 1.110 A 2.50 TON 
6 ROCA 2.110 A 11.50 TON 
1 BLOQUES 11R11 7.50 TOH 
IIILOQUJ:S 11R11 50.00 TON 

Fig. 2.2 Tipo de roca y bloques de concreto en secciones V y VI 
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Vl 

SECC ION JlJl 

SIMBOLOGIA 

1 TODO UNO 
2 ROCA 0.211 A 0.:55 
:5 ROCA 0.:511 A O.~ 
4 ROCA 0.7' A 1.50 
5 ROCA 1.50 A 2.50 
6 ROCA 2.50 A 3.50 

TON 
TON 
TON 
TON 
TON 

I BLOQUES 
lll'BLOQl.IE:S 

7.50 TOH 
45.00 TON 

Fig. 2.3 Tipo de roca y bloques de concreto en sección VII 



SIMBOLOGIA 

1 TODO UNO 
2 ROCA 0.25 A 0.35 TON 
5 ROCA 0.311 A 0.75 TON 
4 ROCA 0.75 A 1.50 TON 
5 ROCA 1.50 A 2.50 TOH 
6 ROCA 2.50 A 5.50 TON 
7 ROCA 5.50 A 6.00 TON 
m&LOQUES "R" 50.00 TOtl 

SE ce ION 
'%BLOQUES .. R" 65.00 TON 

l1p1l~dn "T" 

Fig. 2.4 Tipo de roca y bloque; de concreto en sección VIII 



Z.2.4.1 Generalidades 

Por la acci6n del régimen del oleaje, el mate--­

rial natural del fondo, tiende a ser llevado en el proceso 

constructivo de los rompeolas, sobre todo cuando éstos van 

en bajas profundidades. 

Puede considerarse que desde la línea de playa -

hasta una pro·fundidad de 4,00 metros, este fen6meno resul-­

ta favorable para la estabilidad de los rompeolas, ya que 

al removerse el material del fondo está sustituido por ma­

terial de núcleo de bajo costo que en forma rápida queda -

en condici6n estable. 

El problema de remoci6n de material de fondo es 

significante, por lo cual se han desarrollado técnicas de 

colocaci6n de material plástico entre el fondo natural y -

el futuro rompeolas empleando el sistema de fajinas, lo -

que es recomendable cuando se haya visto el fen6meno de -

hundimiento de los enrocamientos en su proceso constructi­

vo sea de importancia. 

La fajina sirve como filtro para que pase única­

mente el agua sin llevarse los finos del lecho marino y 

de esta forma la estructura no sufra deterioros parci~les 

o totales debido a asentamientos diferenciales. 
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2.2.4.2 Fajina de red plástica 

En las Últimas décadas se ha desarrollado una -

nueva tecnología para filtros de fibras sintéticas en el 

desplante de obras marítimas. Estos filtros que genérica­

mente se conocen con el nombre de Geotextiles se han apli­

cado con éxito en diversos lugales, como por ejemplo en 

las obras del plan Delta, en Holanda, así como los rompe-­

olas de los Puertos de Dunkerque y Zeebrugge, y en otros -

puertos de igual importancia. 

Uno de los elementos básicos para el diseño de 

un rompeolas de talud, requiere de la consideraci6n de la 

cimentaci6n. 

El estudio de las condiciones de cimentaci6n se 

hace en previsi6n de cualquiera de los siguientes fen6me­

nos: 

A) Penetraci6n del material del cuerpo del 

rompeolas o del terraplén de apoyo en capas sua 

ves del fondo. 

B) Inestabilidad de la obra por desliza--­

mientos parciales o totales producidos por el -

peso propio de la obra. 

C) Asentamientos diferenciales de partes -

de la obra pudiendo llegar al punto de falla o 

al colapso total de la obra, como ha sucesido -

en algunos puertos. 
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D) Problemas de socavaci6n producidos por 

el oleaje al pie del talud de la obra. 

La informaci6n para conocer el subsuelo marino 

se obtiene siguiendo los métodos usuales empleados en me­

cánica de suelos. 

Para colocar el Geotextil en el desplante de -­

las estructuras marítimas, se ha perfeccionado el sistema 

de las fajinas tipo Holandés de 60 metros de largo y 30 -

metros de ancho. Este procedimiento resulta práctico pa­

ra colocar Geotextil en el desplante de' los rompeolas 

cuando la superficie de fajinas por colocar sea del orden 
? 

de 250,000 m". 

En el rompeolas Oriente de Dos Bocas, Tabasco -

la superficie de Geotextil por colocar es del orden de 

150,000 m2 por lo que fue necesario desarrollar una nue­

va técnica para habilitar en fábrica secciones de Geotex­

til de 60 metros de largo por 20 metros de ancho, utili-­

zando como prelastrado varilla de acero de ll 0 y roca de 

0.25 a 0.35 toneladas uniformemente distribuidas en su 

área. 

El geotextil de estas dimensiones se enrolla -

en un tubo de 16"0 y 25 metros de longitud que se trans-­

porta en un chalán de 2,000 toneladas especialmente dise­

fiado y auxiliado por un remolcador de 3,200 H.P. que lo -
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coloca en el sitio donde se efectuará el desenrollado en 

el fondo marino. 

A la fecha el sistema de geotextil se está apli­

cando y se obtienen Óptimos resultados debido a que se 

substituyó el uso del mangle por malla plástica Geored que 

hizo más sencilla la fabricaci6n Y. colocación de la fajina 

y además pruebas efectuadas ·a la geored, se comprobó que -

ésta sí protege con la misma eficiencia que el mangle geo­

textil. 

Z.Z.4.3. Características de la fajina de red plá! 

tica. 

1.- Permite la supervisión directa por medio de 

buzos, de la colocación y lastrado inicial de la fajina,­

permitiendo además la correción de desviaciones. 

2.- Su fabricación es más sencilla por manejar -

materiales más ligeros y flexibles. 

3.- Por ser una piez~ más ligera y que puede ma­

nejarse en rollos, se evita el riesgo de dañar la tela de 

polipropileno tanto en el botado como durante la maniobra 

de colocaci6n. 

4.- Por su método simplificado de fabricación, -

requiere de menos área para las instalaciones. 
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5.- Su colocaci6n requiere de equipo menos esp~ 

cializado, que se puede conseguir fácilmente y adaptar en 

el país. 

6.- La colocaci6n puede efectuarse aún en condi 

cienes climatol6gicas menos favorables. 

7.- Permite hacer coincidir los extremos de las 

fajinas y cumplir con los traslapes indicados. 

8.- Como su fabricaci6n es con productos manu-­

facturados se evita cualquier deterioro a la ecología de 

la zona. 

9.- El material utilizado no se descompone ni -

deteriora para las condiciones de su utilizaci6n, por lo 

que la estructura permanece inalterada COP el paso del -

tiempo dando más solidez a la estructura.· 

2.2.S. Colocaci6n de la fajina. 

(¡¡¡ . 

2.2.5.1 H'abilitaci6n de la fajina. 

La fajina se encuentra compuesta por una tela -

de polipropileno y por una red plástica llamada también -

geored. 

La tela de polipropileno se fabrica ~on una me­

dida de 60 metros de longitud y 20 metros•de ancho, toma!!_ 
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do en consideraci6n que la fajina se coloca en el tal6n -

de atraque requiere tener un ancho de 36 metros y que la 

longitud de la misma es mayor a los 60 metros, se hace ne­

cesario realizar una serie de actividades que considero 

interesantes de mencionar. 

En el patio de fajinas se tiende la tela y se -

superponen otras más hasta darle la longitud y el ancho -

deseado, como la fajina tiene que cumplir con la funci6n 

estructural para la que fue creada, se le deja un traslape 

de 5 metros en el sentido transversal y otro de 4 en el -

sentido longitudinal, (fig.2.~ quedando de esta forma con 

las medidas requeridas; el siguiente paso a seguir es el 

cosido de la misma, que se realiza con una máquina manual. 

Acto s~guido, se coloca la geoied que tiene una 

medida de 60 metros de longitud y 5 metros de ancho deja~· 

do un traslape de 8 centímetros tanto en el sentido trans 

versal y longitud en las uniones que se hacen una con - -

otras. 

Se realiza el cosid~ a mano con piolet para evi 

tar que la tela y la geored se separen en el fondo del le 

cho marino. 

Para que no existan abolsamientos sa prelastra 

la fajina con varilla de 11"' a cada 2 metros, siendo las­

primeras 4 varillas de 36 m~tros de longitud y las siguie!! 
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tes de 2 metros de longitud todo esto a ambos lados de la 

fajina (fig. 2.6) 

Después de todo ·esto la fajina se encuentra lis 

ta para su enrollado en el tubo de 16'1. 

2.2.S.2 Maniobras que se realizan antes de la 

colocaci6n. 

La fajina ya enrollada se hiza a bordo del cha­

lán por medio de una grúa LS-108 de 3 toneladas de capaci 

dad y se coloca a estribor, lista para su botado en el -­

mar. 

Se llevan piedras de 0.00 a 0.25 toneladas a 

bordo para el prelastrado de la fajina en el fondo del 

mar, evitando con esto que la corriente marina la desvíe 

de su sitio. 

2.2.S.3 Procedimiento de colocaci6n. 

Cuando las condiciones climatol6gicas son esta­

bles, se procede a la colocaci6n de la fajina; para este 

fin el chalán es remolcado a la zona donde se va a exten­

der la fajina, una boya que se encuentra en el mar nos -­

marca el sitio donde se tendi6 la fajina ánteriormente. 
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Fig. 2•6 
PRELASTRAOO OE FAJINA 

a.c. 1!5.00 

BOYARIN PLANO 
de 4'i4'i 1 1/2' 

0.08 t ilm1&1B11illllllllllmlllB!lll!lEll&EllllBlllllillllHlllEEl1&11iS 2-TRASLAPE DE GEORED 
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El chalán una vez que se encuentra en el sitio -

correcto tira sus anclas 1 y 4 y posteriormente la 3 y 2, 

todo en el orden indicado, esto se hace con el fin de que 

con el vaiven de la embarcaci6n no se salga del lugar pre­

visto, hecho lo anterior se posiciona el chalán al eje de 

boyas, (fig. Z.7). 

El extendido de la fajina consiste básicamente -

en bajar el rollo con una grúa en el sitio previamente lo­

calizado y trazado por la cuadrilla de topografía y seña-­

lado por medio de boyerines, una vez posicionado el rollo 

se procede a su desenrollado tomando como punto de apoyo -

al remolcador por el cual se hace pasar un cable del cha-­

lán, llevado por una lancha a una polea colocada en el re­

molcador y es enganchada al tubo que contiene la fajina, -

se recupera el cable desde el chalán por medio de un mala­

cate de 75 H.P •• (fig. Z.8 y 2.9). 

El desenrollado se efectúa en varias fases depen 

diendo de las condiciones marinas para evitar abolsamien­

tos y garantizar el perfecto apoyo en el lecho marino. En. 

cada una de las fases se realiza el prelastrado con la ro­

ca llevada a bordo previamente, y una inspecci6n submarina 

por medio de buzos verificar el comportamiento de la faji­

na. Se deja 7.5 metros de la fajina en sentido longitudi­

nal sin lastrar para pr6ximo traslape. (fig. 2.10 y 2.12). 
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En este sistema se recupera el tubo en el cual 

se enrol16 la fajina y los tubos auxiliadores p'ara el de­

senrollado. 

Para presentar de una manera más clara este pr~ 

cedimiento, menciono las acciones que se siguen en el or­

den que se indican. 

Colocaci6n de fajinas. 

-R~molque a sitio. 

-Tirar anclas l y 4. 

-Tirar anclas 3 y 2. 

-Acercar chalán a sitio. 

-Posicionar chalán a eje boyas. 

-Botado y alineamiento. 

-Colocar boyas de tubos lastre y fajinas. 

-Corregir posici6n de fajina. 

-Inspecci6n visual. 

-Enganche y posicionamiento de remolcador. 

-LLevar cables de malacate chico. 

-Recuperaci6n de ler. cable a 2o. 

-Enganche fajina, desenganchar grúa y corte. 

amarres. 

-Desenrollado. 
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-Lastrado, 

-Inspecci6n final. 

-Soltar remolcador. 

-Recuperar tubos fajina. 

-Chalán fuera de zona de trabajo. 

-Recuperar anclas 2, 3, 1 y 4. 
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BLOQUES OE ROCA 

FAJINA INTERIOR ~OYAS VERDES . 

© 

AMARILLAS 

@ A A ® 

~BOYAS ROJAS 

BOYAS VERDES INDICAN LA POSICION DEL INICIO DE LA FAJINA 
BOYAS ROJAS INDl.CAN ALINEAMIENTO Y POSICION FINAL OE LA FAJINA 
BOYAS AMARILLA INDICAN LA TRAYECTORIA DE COLOCACION QUE LLEVA LA FAJINA 

Fig, 2.7 SISTEMA DE BOYAS 

. LA RECUPERACION DEL TUBO 
PARA EXTENDIDO SERA INYECTANOOLE 
AIRE AL FINAL DE LA FASE 2 
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Fig. 2.10 FASE 2 
ElCTENDIOO .DEL ROLLO Y COLOCACION DE MUERTOS 

(LASTRE.) 
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(EN EQUILIBRIO HIDROSTAT\CO) 

FONDO DEL MAR 
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C A P I T U L O III 

SELECCION DE BANCOS DE ROCA. 

3.1. INVESTIGACION PRELIMINAR DE LA CÁNTERA 
3.1.1. Factores a considerar en el caso de 
· un rompeolas 
3.1.2. Valoración tentativa del sitio 
3.1!2.l. Aspectos a considerar 
3.1.2.2. Peculiaridades del sitio 
3.1.2.3. Propiedades físicas de la roca en . , 

Sl 
3.1.2.4. Justipreciación global tentativa 

del sitio 
3.2. FANCO BALZAPOTE 
3.2.1. Datos Generales del Banco 
3.2.2. Localización Geográfica 
3.2.3. Acarreo del Banco a Rompeolas Dos Bo 
. . c~ 

3.2.3.1. Equipo y Maquinaria 
3.2.3.2. Secuencia de Acarreo 
3.3. 'BANCO TULIJA 
3.3.1. Localización Geográfica 
3.3.Z. Acarreo del Banco a Rompeolas Dos 
· · Bocas 
3.3.2.1. Equipo y Maquinaria 
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C A P I T U L O I I I 

SELECCION DE BANCOS DE ROCA 

3.1. Investigación preliminar de la Cantera. 

3.1.1 Factores a considerar en el caso de un 

rompeolas. 

Ante todo es necesario tener ideas bien claras 

respecto a lo que, en Última instancia, determinará la c~ 

lidad, tamafto y figura de los fragmentos rocosos obteni­

bles. De una parte, la geología regional y local, así co-

mo la petrografía; de otra, las fuerzas generadas por 

el oleaje y el pese propio de la estructura, sin olvidar­

lQ agresividad del medio ambiente manifestada en deterio­

ro paulatino del rompeolas en su unicidad y de las piezas 

componentes. 
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La predicidad correcta de todo lo anterior, se -

juzga de i~portancia decisiva en la ca~idad y economía -

del rompeolas y en la selecci6n de la cantera. 

3.1.2. Valoraci6n tantativa del sitio. 

Tomando en consideración los factores aludidos -

en el caso de un rompeolas, se mencionan algunas que se 

estiman interesantes. 

3.1.2.1 Aspectos a considerar. 

La valoraci6n de un sitio para explotar la piedra 

de rompeolas portuario, implica e.l apreciar dos grupos .de 

características y propiedades que combinadas, determinan 

el valor del conjunto. 

Peculiaridades del sitio; 

Propiedades físicas de la rosa en sí. 

3.1.2.2 Peculiaridades del sitio. 

La peculiaridades del sitio que, de ordinario - -

marcan en mayor o menor grado sus características propias, 

las moldean las condiciones generales geol6gicas, petrogr! 

dicas y topográficas de zona; puede agruparse en los aspe~ 

tos siguientes: 
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1.- La accesibilidad interna; a los diver­

sos niveles de explotaci6n. 

2.- La distancia al rompeolas; esto deter­

mina el costo de los caminos u otras vías de· -

transporte (carretero, fluvial, marino). 

3.- El porcentaje-en desperdicios: 

Comprende dos sub-aspectos: el descapote, y, -

la proporci6n del material rocoso intemperiza­

do, descalificado como.material de rompeolas, 

es el otro. 

El material resultante,los conocedores lo in-· 

cluyen en un porcentaje respecto al volumen 

total de material por excavar del sitio. 

Esta tercera peculiaridad, enmarca las con 

secuencias prácticas de la cuarta y quinta, en el ava~­

lúo cuanti~ativo global de las peculiaridades del sitio. 

4;. La severiJad del fracturamiento. 

a) Sistemas dé fracturas: orientaci6n y n~ 

mero P.or metro lineal y por metro cúbi· 

co. 

Pigura dominante del bloque individual. 

Dimensiones y peso del bloque medio. 
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Distribuci6n de tamaños y pesos. 

b) Zonas cizalladas: Disposici6n, amplitud, 

grado de severidad. 

De ordinario dan fragmentos chicos. 

Puede el material resultar con alto ni­

vel de alteraci6n. 

S.- Fragmentación probable: La probable -­

respuesta de la formación rocosa al efecto de 

¡as voladuras~ y, el trato rudo de los fragmen 

tos en el proceso constructivo post-voladura: 

impactos de la caída en el frente de explota-­

ci6n, efectos dinámicos por choques durante -­

los procesos de carga, transporte, descarga y 

colocaci6n final. Todo ello tiende a fragmen-­

tar algunos de los bloques originales. 

6.- La relación anterior de ninguna manera 

limita, incluye los aspectos de ordinario más 

usuales según la experiencia del Ingeniero. 

3.1.2.3 Propiedades físicas de la roca en 

sí. 

Las propiedades físicas de la roca en sí · 
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contribuyen a su vez a la calidad del pedraplén, el rom 

peolas de roca en nuestro caso. En el tipo de rompeolas 

posible de construir influyen varios aspectos, tales -­

como: resistencia mecánica al desgaste, al ataque quími 

co de las aguas marinas. 

Intervienen, además, en la durabilidad y -

estabilidad volumétrica de la roca bajo el embate de -­

las olas generadas por las grandes tormentas. 

Los requisitos que definen las propiedades 

físicas de la roca en sí, según el estado del arte que 

al presente impera, los califican índices de calidad o 

requisitos de aceptació~, ya presentados en las tablas 

del Capítulo II. 

3.1.2.4 Justipreciación global tentativa 

del sitio. 

Las peculiaridades del sitio manifestadas 

en las características cuyos varios aspectos son repre­

sentados en 3.1.2.2 y las propiedades físicas de la 

roca en sí, conforman en buena parte la justiprecia­

ción global tentativa del Ingeniero, en un sitio dado -

en relación a: 

* La proporción de desperdicio (material 
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inadecuado), no utilizable, 

* Los tamaños, peso y proporciones relati· 

vas, de los grupos de fragmentos obteni· 

bles. 

• Calificaci6n de la calidad, en conjunto, 

del sitio. 

* La estrategia global de explotaci6n para 

la cantera de roca: accesos internos y -

externos, altura de bancos, arreglo gen! 

ral de las plataformas respectivas, dre­

naje pluvial, etc. 

* Plan tentativo de recursos necesarios: -

humanos en equipo, instalaciones varias, 

etc. 

* Ideas respecto al orden de magnitud e i~ 

versiones, presupuestos, costos unitarios 

por tonelada neta de la roca al pie de -

cantera, etc. 

Obvio es que las deducciones · cuantitativas 

originan aproximaciones a verificar, de resultar necesa 

rio, con voladuras de prueba efectuadas a una escala -­

adecuada. 

En la calificaci6n a formul~r respecto a 
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la aptitud del sitio, desde luego que intervienen jui-­

cios estimativos, unos. sobre la intervenci6n del factor 

humano y otros, respecto a la probable respuesta de las 

masas pétreas; juicios que pueden llevar a una dosis de 

predicci6n y conjetura. 

La reflexi6n acabada de hacer, deberá te-­

nerse muy en cuenta al asignarse el grado de confianza, 

otorgable a las opiniones que serán expresadas en lo -­

que a continuaci6n viene. De ordinario, se contenta --­

con obtener magnitudes cuantitativas de precisi6n tal, -

que imprima un sentido de realidad a la crítica que pr! 

tende hacerse de cada sitio en sí y la comparaci6n en­

tre varios. 

3.Z Banco Balzapote. 

3.Z.l Datos Generales del Banco. 

Area del terreno 60 Ha. 

Area·Rocosa 20 Ha. 

Altura Máxima 75 Mts. 

Vol. de roca apox. ZO'O Ton. 

Tipo de roca Bazalto 

- 47 -



Prof. del mar 

Esp. capa vegetal 

Tipo de vegetaci6n 

20 Mts. 

: 1.00 Mts. 

Bosque semi-árido y 
pastizales. 

3.2.2 Localizaci6¡1 geográfica. 

El banco se encuentra en el poblado de Mon 

tepio, que es el más alejado de Catemaco, Veracruz, por 

el camino que lo une con la costa del Golfo de México. 

El banco tiene los siguientes límites: 

(NE) Es el límite más importante en el 

cual se encuentra el mar y los acanti 

lados, con una altura aproximada de -

75 metros de roca bazáltica. La pro-­

fundidad del mar en este costado es -

de 20 metros según datos obtenidos en 

el lugar. 

(SO) Es la parte más baja del terreno. En 

esta zona se localiza un banco de --

grava para revestimiento, con un área 

aproximada de 3 hectáreas y un espesor 

de 10 metros. 

(SE) Límite con propiedad particular. 
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(NO) Límite con propiedad particular. 

3.2.3 Acarreo del banco rompeolas Dos Bo--

cas. 

3.2.3.1 Equipo y maquinaria. 

1.- Barcos de autopropulsi6n de descarga -

por fondo: 

a) Abul.16n de 2,000 ton. de capaci-
dad. 

b) Mej il16n de 2,000 ton. de capaci-
dad. 

c) Osti6n de 1,800 ton. de capaci-
dad. 

d) Almeja de 1,350 ton. de capaci-
dad. 

Z.- Chalanes: 

a) Mai 200. 

b) Mai 201. 

3.- Remolcadores. 

a) Jennifer. 

b) Jessica. 
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3.2.3.2 Secuencia de acarreo. 

Las barcazas autopropulsadas son cargadas 

en el banco con cargas parciales debido a que los nor~­

tes han dispersado la roca vertida con anterioridad y -

es peligroso cargarlas a su capacidad total, pues podría 

razgarse el casco de las barcazas. 

Las barcazas van con su carga desde el ban 

co de Balzapote al puerto de Dos Bocas y vierten direc­

tamente en el rompeolas si las condiciones climatol6gi­

cas lo permiten y en caso de no ser así depositan la -­

roca en el patio de almacenaje. 

Normalmente la roca traida del banco de -­

balzapote se vierte directamente. 

3.3 Banco.Tulija 

3.3.1 Localizaci6n Geográfica 

El banco se localiza en el km. 72 de la 

carretera Villahermosa-Escárcega, en el municipio de 

San Joaquín del Carmen. 

3.3.2 Acarreo del banco a rompeolas Dos --
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Bocas 

3.3.2.1 Equipo y Maquinaria 

1.- Embarcaciones empujadas del río. 

2. - Chalanes. 

aJ Mai 200. 

b) Mai 201. 

3.- Remolcadores. 

a) Jennifer. 

b) Jessica. 

4.- Cami6n de Volteo pesado R-35 (6) 

5.- Grua sobre orugas (2) 

6.- Cargador sobre neumático 988 (2) 

7.- Tractor sobre orugas DSK (1) 

3.3.2.2 Secuen~ia de acarreo 

La roca se transporta del banco hacia el -

río Tulija con camiones pesados R-35, teniendo un reco­

rrido de 2 km. de un sitio a otro, en este lugar es ca! 

gada·sobre chalanes con un tractor sobre orugas y es --
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llevada por empujadores de rio hasta la desembocadura al -

mar en Puerto Frontera, con un recorrido de 100 millas naú 

ticas. 

Al llegar los chalanes a la bahía de Puerto 

Frontera son cambiados por chalanes vacíos que serán lle­

vados por los empujadores de río al sitio donde serán car­

gados de nuevo, los chales cargados serán llevados por los 

remolcadores ~acia el puerto de Dos Bocas donde serán des­

cargados por un cargador sobre neumáticos, que a su vez -­

cargará los camiones pesados R-35, que trasladarán la roca 

al patio de almacenamiento y la depositarán en el lugar que 

le corresponda de acuerdo al tipo de roca de que se trate. 



C A P I T U L O IV 

TRANSPORTE·Y VERTIDO MARINO. 

4.1. TRANSPORTE AL SITIO DE VERTIDO 
4.1.1. Veriido directo de la roca 
4.1.2. Vertido no directo de la roca 
4.2. SECUENCIA DE DESCARGA DE LA ROCA EN 
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C A P I T U L O IV 

TRANSPORTE Y VERTIDO MARINO 

4.1 Transporte al sitio de vertido. 

4.1.1 Vertido directo de la roca. 

Para el vertido directo de la roca en el · 

rompeolas se operan cuatro barcazas autopropulsadas· de 

descarga por fondo: 

Abul6n de 2,000 ton. de capacidad 

Meji116n de 2,000 ton. de capacidad 

Osti6n de 1,800 ton. de capacidad 

Almeja de 1,350 ton. de capacidad 

Estas barcazas traen la ~oca de los bancos 
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y hacen el vertido directo sobre el rompeolas de acuer­

do al tipo de roca que transporta y a la secci6n que -­

haya que vaciar. 

Previo el vertido se realiza la batimetría 

del lugar, la cual nos indica la zona que requiere de -

un mayor vaciado, pues debido a los nortes que se pre-­

sentan, la roca suele ser dispersada con el consiguien­

te deterioro del rompeolas y de1 peligro que esto repr~ 

senta para las embarcaciones que hacen el vertido. 

4.1.2 Vertido no directo de la roca 

Este tipo de vertido se ejecuta cuando la 

batimetría que se realiza en el lugar indica que exis-­

ten huecos en la secci6n o cuando no se hizo un vaciado 

completo.en este caso se cargan las barcazas con la roca 

que se encuentra en el patio de almacenamiento y se 

lleva al lugar donde la batimetría indica que hace fal­

ta. 

Para ·saber si el ángulo de inclinaci6n del 

talud se encuentra dentro de las especificaciones se ha 

ce uso del m6dulo de verificaci6n electr6nica, el cual 

nos indica si está correcto o existe un error para que 

se corrija a tiempo. 
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Cabe hacer la men~i6n que en el vertiao de 

roca se procede primero a verter la roca todo uno, que 

·conforme al núcleo, enseguida la capa secundaria de pr~ 

tección y por último la del tal6n de atraque. 

4.2 Secuencia de descarga de la roca en -­

condiciones normales. 

Los barcos descargan en una posici6n per-­

pendicular al eje del rompeolas orientando proa hacia -

la marejada para mejorar la maniobrabilidad de.la emba~ 

caci6n y lograr mayor exactitud en su posicionamiento. 

(fig. 4.1). 

Cuando un barco ha descargado,el siguiente 

se coloca en una posici6n paralela al anrerior de for­

ma que se tenga un traslape aproximado de un metro en-­

tre posiciones sucesivas de la tolva. 

Haciendo esto, la roca descargada en el 

fondo marino presenta una configuraci6n como la mostra­

da en la figura 4.2 

Abordo, el Capitán recibe instrucciones -­

con relaci6n a la posici6n en la que tiene que descar-­

gar, (coordenadas y curso) alimenta la computadora con 

la identificaci6n del barco, las coordenadas y la orien 

taci6n del curso a seguir por el mismo durante la des--
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carga. La computadora está programada para determinar 

la posici6n relativa del centro de la tolva con respec­

to a la ubicaci6n de la antena "Trisponder" (fig .4.3). 

Una vez alimentada la computadora, el Ca-· 

pitán observa en la pantalla la ubicaci6n de su barco 

con relaci6n al rompeolas y a la posici6n de vertido -­

(fig.4.4): 

Cuando el barco está cerca de la posici6n 

de vertido, se amplifica la imagen del video para una -

mejor apreciaci6n y el Capitán mueve su embarcación 

hasta que la posici6n de la tolva coincide con la posi­

ci6n de vertido que aparece en la pantalla (fig.4.5) y -

entonces vierte la roca. De esta forma se depositan los 

cargamentos 1, Z, 3, 4, etc., y, si la profundidad lo· 

permite, los subsecuentes son también depositados (fig. 

4. Z) • 

La última capa de roca a verter entre el -

nivel alcanzado con las cargas depositadas previamente 

y la cota de coronaci6n del núcleo, que según la de pr~ 

yecto es la de -4-.70-, puede ser de menor espesor. Por 

ejemplo: de tan s61o 1.50 m. ¡ en ese caso, el ba'rco re­

cibe instrucciones de repartir la carga en un espacio -

mayor al 'ancho de la tolva (fig .4 .. 6). 
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f'ig, 4.1 De,ecargo de roca en posición perpendicular al eje del rompeolas 

VISTA A-A 

~·19. 4.2 Configuración do l<1 roea daHcurgatla en el fondo inarino. 
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En la pantalla aparecerá la ubicaci6n del 

vertido con un ancho mayor al de la tolva. Durante su 

aproximaci6n al sitio de descarga, el Capitán recibe el 

movimiento relativo del barco bajo la influencia de la 

corriente y del viento. Dependiendo de estos factores -

decide de que lado se acercará a la zona de vertido 

(fig.4.7 y 4.SJ.Si la corriente y el viento son tales que 

el barco no pueda derivar sobre el área de vertido du-­

rante la duraci6n de éste, el Capitán pedir~ ayuda al -

barco de posicionamiento "Bárbara B", de esta forma, -­

las cargas 15, 16, etc., ilustradas en la fig.4.2, serán 

depositadas. 

4.3 Problemática debida a la existencia de 

roca previamente depositada en el le-­

cho marino. 

En la situaci6n en que una gran cantidad 

de roca yace en el f0n~~ marino, con grandes irregular.!, 

dades en altura y distribuci6n, la secuencia de vertido 

descrita anteriormente, que fué la prevista en el estu­

dio de licitaci6n, no se puede llevar a cabo de la mis­

ma manera porque si los barcos vierten cargas comple-­

tas en forma sucesiva, tan solo lograrían mantener la -

irregularidad del perfil elevándolo y consecuentemente 

aumentando la problemática (fig. 4.9). 
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4.4 Soluci6n a la problemática. 

Es necesario regularizar las secciones re­

llenando los huecos con vertido marino, donde esto sea. 

posible, vertiendo cargamentos parciales según lo requ!e 

ra el volúmen ºfaltante de cada secci6n (fig. 4.10). 

Para poder llegar a un perfil regular, los 

barcos tienen que descargar a 90° con respecto al ej~ -

de rompeolas, (fig.4.1) y cuando la situaci6n lo permita 

en una posici6n paralela al eje de rompeolas (fig.4.11). 

En ambos casos, el éxito de las operacio-­

nes requierende un cálculo del tonelaje a verter en ca­

da una de las maniobras en particular. 

Por lo antes expuesto se requiere lo si- -

guiente: 

A) Cargar las barcazas de descarga por el 

fondo con cargamentos parciales según se necesite, para 

restaurar los perfiles del núcleo del rompeolas. 

Los cargamentos variarán aproximadamente -

dentro del rango enlistado a continuaci6n: 

ABULON 

MEJILLON 

OSTION 

de 1,000 ton. a 1,500 ton. 

de 1,000 ton. a 1,500 ton. 

de 800 ton. a 1,200 ton. 
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ALMEJA de 500 ton. a 1,000 ton. 

Los cargamentos promedio por barco durante 

los primeros 30 viajes empleados en la reparaci6n han -

sido: 

ABULON 6 viajes 1,206 ton. como prome-

dio. 

MEJILLON 6 viajes 1,120 ton. como prome-

dio. 

OSTION 4 viajes 1,025 ton. como prome-

dio. 

ALMEJA 12 viajes 675 ton. e.orno prome-

dio. 

Con base a lo anterior, se calcul¿ que du­

rante todo el programa de reparaciones los cargamentos 

promedio serán: 

ABULON 1,200 ton. 

MEJILLON - 1,200 ton. 

OSTION 

ALMEJA 

1,025 ton. 

750 ton. 

B) Se precisa de mayor tiempo para la ope­

raci6n de posicionamiento y descarga (de 1.50 a 2.00 h­

horas adicionales en cada_operaci6n) debido a que la 
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aproximaci~n de los barcos a la zona de vertido se hace 

más peligrosa y diffcil; especialmente cuando las condi 

ciones de corriente, viento y marejada sean severas. 

C) Flexibilidad en la elecci6n de lugares 

alternos de vertido. De antemano se le asigna a cada -­

barco el tipo de tonelaje de ro~a que debe transportar 

para el llenado de un hueco en particular. 

Como entre las operaciones de carga, vert! 

do y viraje se tiene una duraci6n aproximada de un día 

y en esta ·zona las condiciones del mar pueden variar f! 

cilmente durante ese período, al arribar el barco po-­

dría darse el caso de que el viento y las condiciones -

del mar no permitiesen descargar entre los ·picos de roca 

existentes en el punto previamente asignado, sin expo-­

ner la nave a riesgos de siniestro. Por lo anterior es 

imperativo tener previstos pu~tos alternos de descarga 

dentro del área de tolerancia de avance longitudinal. -

En caso que, por las condiciones existentes, los puntos 

alternos mencionados también sean inaccesibles, se hace 

además necesario tener una tolerancia que permita el -­

vertido de material p~ra el núcleo, más allá de los 100 

m. especificados de avance longitudinal durante la cons 

trucci6n y para lo cual se propone en este caso, verter 

el cargamento en un lugar donde la cima del mont6n for-
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mado al descargar se mantenga por debajo de la cota 

equivalente a la mitad de la profundidad del sitio; de 

esta forma se degrada el montón de roca vertid~ esto -

es una regla empírica y se ha visto que funciona en la 

construcción de rompeolas. 

De la fig. 4.12 a 4.16 se presenta el proceso que 

sigue durante la construcción del cuerpo del rompeolas. 
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Fig. 4.9 Perfil irregular en el vertido de roca. 

Fig. 4.lo Perfil de vertidos parciales, para cubrir volumen 
faltante en la secci6n. 

F'ig • 4·11 Posición paralela del barco con el eje del ror .. peolas 
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C A P I T U L O V 

TRANSPORTE Y COLOCACION TERRESTRE 

5.1 Transporte de la roca 

El transporte de lamca se realizará con -

la ayuda de un cargador frontal sobre neumáticos 988-B 

y camiones de volteo pasado R-35. 

El cargador, cumpliendo con su funci6n, -­

deposita la roca sobre las cajas de los camiones y és-­

tos la transportan hacia el sitio donde se va a utili-­

zar. 

5.2 Consideraciones para la colocaci6n te­

rrestre. 
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Para evitar que la acci6n del oleaje desa­

loje el material de los taludes, y/o corona del núcleo, 

al ser terminado un cierto tramo de éste, se procederá 

de inmediato a cubrirlo con roca de la capa secundaria 

que le corresponda y cubrirá toda el área terminada del 

mismo, de manera tal que la roca de la capa secundaria 

no permita que sea desalojado el material del tramo del 

núcleo en cuesti6n, llevándose a término totalmente el 

espesor del tramo de capa secundaria en la zona de que 

se trate. Si la construcci6n de enrocamiento se está 

realizando con un cierto grado de agitaci6n del mar, de 

berá procederse a recubrir de inmediato la capa secund! 

ria con la capa de roca de coraza. 

Debe determinarse en cada caso y dependie.!!, 

do de la violencia del oleaje, la longitud del núcleo -

que pueda permanecer sujeta a esta acci6n, sin ser rem2 

vida por ella antes de ser protegida por la capa secu~ 

daria, 

Antes de continuar con la construcci6n de 

un nuevo tramo de núcleo, se cubirá con la roca de la -

capa de coraza toda el área terminada de la capa se-­

cundaria y una vez cubierta ésta, como lo indique el 

proyecto, se continuará la construcci6n de un nuevo 

tramo de núcleo, repitiendo la secuencia ya descrita. 
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5.3 Procedimiento de colocación terrestre 

tradicional. 

Terminado el revestimiento principal hasta 

donde es posible trabajando desde tierra, con el mismo 

material grueso del revestimiento se ~onstruye una ber­

ma de tal manera que la grúa de tierra pueda colocarse 

sobre ella y terminar la base del talud. Como esa berma 

queda fuera de la secci6n proyectada, se va transporta~ 

do hacia adelante a medida que la obra avan:a. Es nece­

sario avanzar la construcción del núcleo la menor long! 

tud posible, sin que 'ste quede recubierto. 

Al construir el ~Úcleo, será siempre nece­

sario colocar material grueso en su parte exterior, de 

tal manera que resista la.acci6n del oleaje reinante, 

sin que al reacomodarse el material del núcleo se salga 

de la secci6n d.e proyecto. 

5.4 Procedimientos de colocación usado. 

5.4.1 Avolteo. 

Este procedimiento consiste en que, una -­

vez alcanzado el nivel -3.50, del nivel o,.oo al -3.50 
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se hace el vertido marino, se procede a colocar la rosa 

por tierra. Por consiguiente en el patio de almacenamieg 

to se cargan los camiones de volteo pesado R-35 con la 

ayuda del cargador frontal 988-B, los caminos transpor­

tan la roca a la corona del rompeolas a cada 50 mts. -­

(fig. 5.1 y 5.2), ahí un tractor 08-K se encarga de em­

pujar el material hacia el talud, como la roca cae por 

gravedad al lecho marino no forma el talud especificado 

en proyecto se hace uso de una grúa limbert LS-518 con 

una capacidad de carga de 140 ton. que va acomodando la 

roca que forma el talud. 

5.4.2. Con charola. 

Este procedimiento se utiliza para arrojar la -

roca en las áreas que no se cubrieron, por consiguiente, 

de los montones de roca que se encuentran a cada SO mts. 

se carga la charola que tiene la 'grúa limbert y así se 

van rellenando los huecos, tratando de que el talud que 

tenga sea el indicado, (fig. 5.3). 

En la colocaci6n de las capas que forman. el en­

troncamiento del proyecto, siempre se empleará la grúa -

adecuada que garantice que éstas sean construidas a las 

líneas y nieves de proyecto, (fig. 5.4). 
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El uso de tractores en la colocaci6n de -­

roca, serán únicamente empleados en acciones complement~ 

rias de las operaciones fundamentales de las grúas. To-­

das las capas del enrocamiento siempre deberán construir 

se colocando los elementos que las forman del píe del ta 

lud hacia la corona y nunca empujando éstos hacia los ta 

ludes. Se deberá evitar siempre toda operaci6n que en al 

guna forma tienda a degradar alguna capa. En algunos ca­

sos es necesario el empleo complementario de grúas flot!n 

tes, se deben tener en cuenta estas circunstancias. 

La parte superior del rompeolas no termin! 

do puede usarse como acceso del equipo de transporte, te 

niéndose en cuenta que antes de que se coloque piedra 

adicional los materiales usados en el acceso anterior, -

deberán removers~ dejando limpio el mismo. Esta remoci6n 

permitirá tener superficies de piedra limpia, de tal ma­

nera que una nueva capa quede colocada directamente so-­

bre la anterior amarrando perfectamente. 

A fin de disponer de un ancho mayor para -

las maniobras podrá permitirse que el núcleo se constru­

ya en dos etapas de acuerdo con las condiciones reinan-­

tes en el mar, pudiéndose dejar de tramo en tramo retor­

nos para facilitar las maniobras del equipo de acarreo 

y colocación, pero invariablemente deberá protegerse con 

la capa secundaria de la coraza. 
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Si la colocaci6n de piedra de núcleo se •· 

re~liza en dos etapas las capas 1e proteccidn de éste -

se llevarám hasta la misma altura. 

Si fuera indispensable suspender temporal· 

mente la obra, deberá protegerse lo suficiente el área 

frontal expuesta del núcleo por medio de la capa secun· 

daria y &sta a su vez con roca ae coraza según de dete! 

mine, con el fin de evitar que la acci6n del oleaje~ 

mientras dura la suspensi6n, desaloje los materiales 

del núcleo y capa secundaroa, al reanudarse la obra, se 

continuará la construcci6n siguiendo la misma secuela -

aquí, descrita. 

Para verificar si el talud es correcto se 

hace uso de la grúa que tiene una pluma de 36.50 m. de 

longitud, al subir o bajar la pluma se van formando gr! 

dos de inclinaci6n y con las alturas marcadas en su ca· 

ble nos va indicando el ángulo de reposo. del talud (fig: 

5.5 a 5.7) 

Cuando se ha terminado de colocar la roca 

que confórma el núcleo y la capa secundaria del rompeo­

las se procede a la colocaci6n de los bloques de concr~ 

tos que le van a dar una mayor protecci6n, pues éstos -

resistirán el embate directo del oleaje, éstos del pa-­

tio de almacenamiento son ~ransportados a la corona del 
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del rompeolas teniendo cuidado.durante su transporte y 

colocaci6n que su superficie sea uniforme ya que si pr~ 

senta alguna fractura la acci6n química de la sal oca--

. sionaría su desgaste prematuro •. 

Ya que se tienen los bloques de concreto -

sobre la corona del rompeolas se usa para su colocaci6n 

una grúa AMERICAN AM-9310 teniendo una capacidad de car 

ga de 250 ton., la grúa tiene colocada una pluma de 

36.50 m. de longitud, ésta se encarga de colocar los 

bloques en su sitio en el orden previsto, desde el ta--

16n de atraque hasta la corona, los bloques se acomodan 

entre sí por la acci6n del oleaje, este procedimiento se 

repetirá en todas las hileras que se colocan, (fig. 

5.s a. 5.10). 
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C O N·C L U SI O NE S. 

1) Los sistemas de Geofísica Marina son 

aplicados para el conocimiento de las características f Í­

sicas del medio explorado, agua y suelo, con objeto de 

auxiliar el proceso que culmina con la terminaci6n y buen 

funcionamiento de las obras portuarias en que son emplea­

d0s. En los Últimos afios se han establecido metodologías 

técnicas mediante la utilizaci6n de equipo electr6nico de 

alta resoluci6n acústica con el cual es posible conocer,­

tanto la geometría estratigr!fica del subsuelo marino, C_E. 

mo la presencia de estructuras geol6gicas ~ que por sus ca­

racterísticas y origen generen riesgos para la cimenta--­

ci6n de obras marítimas. 

2) Se observa de manera clara que los mate- -
' riales pétreos constituyen un elemento de gran importan--
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cia en la construcci~n de obras marítimas, aunque en la -

·actualidad su uso se ha.restringido casi totalmente a las 

obras exteriores y pedraplenes. 

El uso de este material se hace conveniente 

artifici~les, ya que las exigencias de mantenimiento son 

mínimas. 

~) La fajina usada es la conveniente, pues 

además de cumplir con la funci6n a que es~á destinada, -­

presenta la ventaja de un ahorro en tiempo Y. costo en su 

colocaci6n. 

4) El banco que proporciona la roca para la 

construcci6n del rompeolas, cumple con los requisitos pa­

ra su uso, considerando su estudio geol6gico, además 4e -

los ens~yos físicos. Debemos considerar que para la ex-­

. tracci6n de la piedra, las condiciones topográficas y -

· geol~gicas del banco, así corno .por las necesidades de - -

construcci6n, tipo y funci6n de la obra estuvieron suped! 

tadas a las necesidades del lugar. 

S) El.transporte y vertido marino de la ro­

.ca se hace por medio de chalanes y barcazas de vertido -­

profundo, las.cuales la~ depositan en los patios de alma­

cenamiento y cuando el clima es.Óptimo se vierte directa-, 
mente en el sitio o con la roca almacenada, de acuerdo 

tipo de roca requerida. 
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Todo esto aunado a la ventaja ql'1e represen­

ta la rapidez en el tendido de la fajina permiten un ava~ 

ce acelerado en la obra, lo cual representa un ahorro en 

.tiempo y costo, cuidando de igual manera la seguridad y -

eficacia del trabajo realizado . 

. 6) El transporte y colocaci6n terrestre de 

la roca no varía en mucho en el procedimiento utilizado -

en otras obras marítimas de este tipo, sin embargo prese~ 

ta características particulares debido a que es posible -

colocarla tanto en camiones como por grúa que cuida el -­

ángulo de inclinaci6n que _debe tener el tal6d del pedra-­

plén. 
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