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V.- Transporte y Colocacién Terrestre.
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- Bibliografdia.

Asimismo fue designado come Asesor de Tesis el sefior Ing.
Fernando Favela Lozoya, profesor de esta Escuela,
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ficado en la Ley de Profesiones, deberd prestar servicio sccial du--
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gar visible de los ejemplares de la tesis, el titulo del trabajo ree.
lizado. Esta comunicacisn deberd imprimirse en el interior de la te
sis.

Atentamente,
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Acatldn, Edo. de M8x., a 8 de agosto de 1986,
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INTRODUCCTION

EL rompeolas es un elemento estructural cuya --
funcibfn es disipar La enengia del oleaje para crear una -
zona de aguas thranquilas donde Los barcos puedan efectuar
maniobras divehdaé cuya culminacidn es, generalmente, osu
carga y/o dedcarga. Adicional a esta funcifn bdsica, el
rompeofas puede dedempedar oiras complementarias que con-
dicionan, en buena medida, el dideiioc de edtas cbras. Ci-
tando principalmente:

*Proteceidn contra el trhansponte Litonal de ca-
nates de nauegacidn al mismo tiempo que encauzan Las eo-
rhientes fLuviales, de marea ¢ ambas.

*Apoyo para vias de acceso y Lubenlfas.

*Protecedidn de terrenos ganados al man,



 Considerando La experiencia mexdicana en este £4
po de obras se sabe que Los primeros rompeolas que Aé --
constuyeron en México, a finales del s4iglo pasade y du--
rante La primera mitad del presenie siglo, 4e disefiaban -
en supuestas analoglfas con obras andlogas construidas en
el pats o én otnas partes delf mundo.
A La fecha sabemos que cada caso particulanr, es
un casdo distinto y pensan en anazog{a, resulita dna tesdis

totalmente desechada en La actualidad.

Sin embargo, e& necesario nesaftar £a gran vi-
84i6n de £os ingenieros de La Epoca, ya que &in armas de -
Lipo Zéenico ejecutaron obras bien concebidas, que a La -

fecha se encuentran guncionando.

Es conocido que en muchaA nregiones costeras, La
construccifn de obras de proteccidn habfan quedado, en --
eiento-mado, restringidas por varias razones; £a Lejanfa
de Los bancos de'noca, La neaeai&ad dé construin vias de
acceso, equdipo de cbngtnucciﬁn pé&ada Y muchas veces de -
dmportacidn, que involicaabah altas invensdiores, mismas -

que implicaban créditos de tipo internacional.

De acuerdo a Lo anterior resubta justificable -
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el intents de presentar como tema de tesdis La construccdldn
de rompeofas oriente del puento de Dos Bocas, al actracti-
vo que tiene como obra de proteceidn costera, fa cual cons

tituye -una esdtructura importante en el Estado de Tabasco.

EL puento de Dos Bocas se Localiza en el Estado
de Tabasco, frente a Las playas de Parafso, a 80 Kildme--
tros al noroeste de Villahermosa y junto a Las £Lneas ten
didas en 1981, .hacia a Las monoboyas marinas, para el - -
abastecimiento de Los barcos petroleros con crudo exira--

Ldo del yacimiento conocido como fa sonda de Campeche.

Se Le conoce como puerto de Dos Bocas por tenehr

dos brazos de marn Lo cual didé origen a su nombre.

Debido a La carencia de un puerto con el sufi--
ciente calado y Las Linstalacdones indicadas para satisfa-
cen Los requerdimientos de Los bareos sdsternzs, se presei
26 La necesdidad de construir un puerto petroquimico en La
zona evdtando de esta maneha Los altes costos de mantendi-

miento y estadla de Los mismos.

En Dos Bocas se reundenon Las condiciones nece-

sarnias para su construcedibn, en La actualidad cuenta con
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anstalaciones adecuadas, faltando La construccibn de un
rompeolas para darle proteccidn y contar con aguas than-

quilas para el abrigo de Las embarcaciones.

Lozsbeneéicioa a La zona son mandifiestos, pues
La elaboracidn del rompeolas nequienre de mano de obra de
Lo4 nativos del Lugar, mayonr demanda habitacional para el
personal que opere y de mantenimiento @L puerto. EL me-
dio de comunicacibn ténneétme, es mefornado con La cons--
thucedidn de nuevas y mejonres vias de acceso al Lugan, Las
cuales también servinran para trandportar Los productos -

agnicolas que se condechan en La regibn.

De tal manera que Los servicios a La comunidad
son extendideos a Lugares donde antes se carecdia de Los -

misdmos .

» ' Para qompnendem mefon Las caudas que pnap&éid
U éonstauccidu e4 necesario mencionar que de aﬁaanda --
con el sistema de ctabiﬂicaéidu de Thorwaite, modificado
pon Contrenas Aréas, La negifn de Dos Bocas corresponde
a un cztma hdmedo sin estacibn invernal, LLuvioso thopi-
dal, con temperatura media supenior a 18°C., y precipita-

cifn anual mayor de 1,000 mm.
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PDebdido a su sdituacifn geogrdfica, el puertoe de -
Dos Bocas se ve mena& afectado pox Los sistemas sindpticos
de fulio-octubre, o sea por Los cicloned; sin embargo, 44
se ve muy afectado pém Los sistemas de octubre-manzo o --
sea por Los nontes Los cuales LLegan dinecitamente sobre -
La negidn, tomdndose en cuenta este hecho para fines de -
disedta, éontnuccidu y operacdiln, ya que s generan vden--
tos considerables,y pon consiguiente, oleaje impontante -

desde el punto de vista destructivo.

De acuerdo a estas condiciones el aompeclas ~ -
constituye La estructura mds importante de este puerto. -
Una vez texminado tendrd una Longitud de 3 Kilémetros y -
o esdarnd asentado en pnaﬁundﬁdédeAeque van de 0 a menb& de

26 methros.

- Ademds de proteger el puento, el rompeolas alo-
Cfand en su internior tres muelles de atraque para fa carga

de grandes barcoa petrolenocs.

Con tofo esto se considera que el rompeolas sa-

tisdace Las condiciones requenidas para au construccibn.

Un aspecto que £Lama La atencifn es el uso det

posicionamiento electrbnico, ef cual es uiilizado. desde



un' tiempo nelativamente recienie en nuesiro pals para - -
ordientan a Las embarcaciones que realizan Las openracionesd
de tendido de fajina en el Lecho marino 4 en La devertido

dinecto. . de roca.

Se pondera ademds ef tipo de fajina usada, el -
matenial que La compone, asf como el sistema de coloca---
eidn de Ld misma, el cual resulta novedodo y es producto
de La inventiva de profesionales mexicanos, ahorrando en

tiempo y costo con su empleo.

EL objetivo primordial que se persigue, es dar
ﬁ cohocaa el procedimiento constructivo de La obra, plan-
Zeando £a neceaidadAde desdarnollan nuevas tgcnicat que -~
" nos pexmitan mejonres obras de deﬁen;a costena para explo-

tar nuestros Litonales adecuadamente. .

Con £a tecnoldgta'madenna.y.cqn.ta experiencia
adquirida se 4eal£zaa4n tmab@joa segunros y confiables que
coadydven al deqannollo so0cial y econdmico de Las zonas -
donde se ubdiquen, siendo este uno de £os obfetivos que --
tiene el Ingendero Civil, como rersona dntiz a ta sodie--
dad que Lo (onmq,'a La cual tiene que servin con su mefonr

esdfuenzo,
ER presente trabafo estd compuesto por cineo ca

Vi



pLiulo estando ordenados de La siguiente maneaa:

1.

II.

111,

Sistemas de La geoflLsica morina,

En este capltulo se exponen Los diferentes esitu
dios que se realizan para conocer Za'inte@accidn
tienna-man y en base a Los neadltadOA obtenidos,
tomar Las medidas pertinentes que eviten una fa-
£8a 0 niesgo innecesario que afectaria a La segu '

nidad y costo de La obra.

Rompeolas y sus elementos estructurales aqul se-
presentan. ’

 Las caracteristicas y propiedades que debe reu--

nir La noca que e usa en fa construceibn de -un

hompeolas, todo esto de acuerdo al andlisis efec
tdada y expuesto en tablas por PEMEX y La ASTM -
con £as cuales cumplen £a roca que se emplea. -
Se muestra también el ;ipo de fafina su habilita

cidn y cokocacibn en el Lecho marino.

Seleccidn de bancos de roca.

Se pLantea La Ainvestigacdibn paeliminaa que se ~
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hace de una cantera, peculiaridades del sitioc y
L0s datos de bajos explotados, asi como Los me-
dios utilizados para el acatnes de La roca al -

puernto de Dos Bocas.

IV. Transporte y vertido marino.

Se exhibe el tipo de transporntacidn de £a roca -
cuando el vertido es directo en £a zona de traba
jo, como su descarga en el patio de almacenamien
to y clasificacidn, La problemdtica existente --
con £a roca previamente depositada en el fondo -

del man y La so0lucidn tomada.
V. Thransporte y colocacdidn terrestre,

En este se advierte el transponte y La coloca--
cifn teanrestne de La hoca Las consdideracdones y
procedimiento que se toma, con camionesd de vol-

teo y ghdas con charola.

Esperando que éate trabajo cumpla con el cometd
dé'deAeado, haciendo patente La ;mpoatancia de edte tipo
de obras en el campo de La Ingenierfa Civil; Lo presento
para su aprobacifn a §in de obtener t{tulo profesional co

me Licenciado en esa carrena.

Viri



CAPITULO 1
SISTEMAS DE LA GEOFISICA MARINA.

1.1. GENERALIDADES

1.2. POSICIONAMIENTO ELECTRONICO
1,3, MEDIDOR DE PROFUNDIDAD

1.4, SONAR DE BARRIDO LATERAL
1.5. PERFILADOR SONERC

1.6, PERFILADOR PROFUNDO



CAPITULO I

SISTEMAS DE GEOFISICA MARINA.
1.1. Generalidades

Tomando en cuenta la importancia que tienen los -
estudios previos al inicio de una obra maritima y su reflu
jo durante el desarrollo de la misma, se considera impor-

tante dedicar un capitulo al conocimiento de éstos.

Debido a la complejidad de ios ahélisis que se ha 4
cen, es necesaria la participacién de los profesionales de
Ingenieria Civil, Electricidad, Electrénica, Geologfa. -~
Geofisica y.Topogfafia; los cuales, en conjunto, observan.
la interaccién tierra-mar que es fundaméntal en este tipo

de obras.

En el caso de la construccién del rompeolas se --

ejecutaron trabajos batimétricos, que presentaron la con-

.1 -



dicién del lecho marftimo sobre el cual se construye, du-
rante el transcurso de la misma éstos se siguen haciendo
para detectar los espacios Vacios que existen al ser depo

sitada la roca por el barco de vertido por fondo.

El posicionamiento electrénico cumple la fun---
cién de orientar al barco, al botar la fajina (elemento
de desplante) en el mar, as{ como en el vertido marino -
de la roca, se ﬁuede 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 -
Geofisica Marina, los cuales son presentados a continua-

cién.

1.2 Posicionamiento electrénico

A Consiste en el empleo de una unidad mévillinte-'
rrdgadora a bordo que, a través de una antena, envia se
flales de alta frecuencia a dos puntos fijos de coordena
das topogrdficas conocidas, en los cuales existen esta-
ciones reflectoras con 6bjgto de conocer el tiempo que
tarda la sefial en ir a la estacién fija y volver a la -

estacién mévil.

Con el tiempo medido y la velocidad de la luz -



se estd en capacidad de conocer la distancia a cada una
de ellas y asi tener el punto exacto en el cual la em--
barcacifén se encuentra realizando la operacién de posi-

c¢ionamiento.

El conocimiento de estas distancias se lleva ‘a
cabo en forma automética y electrfnicamente, y con muy
alta presicibén, en el orden de un metro de altura, de -

‘distancias de 60 kilémetros.

El sistema de posicionamiento emplea equipo pe-
: riférico que facilita el conocimiento y el registro en

forma automitica de las distancias & las cuales se loca
liza el barco en un momento-determinado con una frecuen

cia mayor a dos veces por segundo.

Se halla acoplado a este sistema un computador,
cuya-funcién principalyes comparar los recorridos rea--
les con los programados mediante el cédlculo de las des-
viacioﬁes transversal'y logintudinal a las lineas dise-
fladas, estos datos se despliegan en pantallas digita---
les y en sistemas anqlégicos graficados de manera que -.
. es posible corregir sobre lﬁ marcha el rumbo de la em--
bar:ncién.paré lograr recorridos éptiﬁos en fﬁncién de
las condiciones meterolégicas imperantes en el mar, se
emplean también programas que permiten llevar la embar-

cacién a cualquier punto en forma directa y logar as{ -.



los enfilamientos adecuados hacia las lineas 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 aclistico que envia y se refleja en el fondo --
del mar, de esta forma se obtiene la profundidad del ti

rante de la columna de agua.

La informacién obtenida va siendo graficada en
forma continua conociéndose asi 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 est4 en el orden del 80% del tirante.

Este transductor emite y recibe un pulso acfsti
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 estd en capacidad de cubrir



fajas hasta de 1 kilémetro de ancho en cada lfnea de --

recorrido.

La informacién que se obtiene en la graficadora
representa una fotografia del fondo de la faja cubierta
por la linea 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 envia un pulso --
aclistico méximo 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 electrénicamente amplifica
dos y enviados a un filtro que elimina sefiales no deseé
das y permite el paso de la informacién a una graficado
ra que registra en tiempos la estratigraffa de hasta 60

metros bajo el fondo del mar.

En los registros obtenidos de esta forma se pue
- den observar los diferentes tiempos de recorrido de es-
tas ondas aclsticas en cada estrato subyacente, los cua
les dependen de las caracteristicas de capacidad, dure-

za, contenido de agua y porosidad de los materiales que

-5 -



 componen los estratos existentes.

El rango de precisién de la informacién.obteni-

da con este sistema es del orden de 50 centimetros.
1.6 Perfilador profundo.

Consiste en una unidad transductora que emite -
un pulso ac@istico méximo 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 kiléme--

tro de profundidad bajo el fondo del mar.

Las sefiales enviadas en los recorridos se cap--
tan en un sistema receptor de hidrofonos también remol-
cados que electrénicamente envian la sefial eléctrica a
un filtro para eliminar ruidos ambientales no deseados
y lo pasa a una graficadora, la cual registra en tiempo

la estratigraffa existente.

La resolucién de este sistema varia de S a 8 --
metros y con su empleo se obtiene informacién geoldgica
que es importante para conocer las caracteristicas de -
la informacién dé los sedimentos geolégicos recientes -
que aparecen, tanto de los registros de este sistema, -

como en los del perfilador sonero.



Durante la ejecucién de este tipo de trabajo se
tienen, tanto a bordo»como en las estaciones reflecto--
‘ras fijas de posicionamiento,mé$ de 60 diversas unida--
des electrénicas que componen los cinco sistemas genera

les descritos.
\

El uso de todas estas unidades en forma con-
‘junta y simulténea,requiere de gran capacidad de opera-
cién y de unidades electrénicas adicionales de laborato
rio o de prueba que permiten, cuando asi se requiere, -
proporcionar el mantenimiento preventivo o correctivo -
necesario mediante la medicién de los diversos paréme-
tros electrénicos que se presentan en el empleo de este

gran conjunto de unidades.




CAPITULO I
ROMPEOLAS Y SUS ELEMENTOS ESTRUCTURALES.
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CAPITULO II
ROMPEOLAS Y SUS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
2.1 Definicién

Rompeolas: son estructuras formadas por capas -
de piedras naturales de diferentes taméﬁos, protegidas
por una o mis cubiertas de piedra de un ﬁayor peso,colg
cadas cuidadosamente para obtener secciones de forma -~

trapecial.

La cubierta mencionada anteriormente puede es--
tar formada también por elementos precolados como tetri
podos, bloques de concreto, doms, stabilitis, dolos, --

etc.
2.2 Roca utilizada y sus propiedades,
2.2.1 El1 rompeolas de roca y el medio ambiente.

El rompeclas de roca es una estructura marina,



cuya estabilidad ante los embates del mar es lograda --
por un disefio y construccién que armonicen el comporta-
miento del conjunto y el de cada fragmento componente -

de este medio fisico, heterogéneo y discontinuo.

En el pedraplén los fragmentos van zonificados
de los mds pequefios al interior, a los mayores y més -~
pesados al exterior: nficleo interior, transicién y cora

zas externas, es la distribucién bédsica por zonas.

El peso de los fragmentos individuales en cada
zona va estipulade con un determinado intervale de tole
rancia en ambos sentidos; aumenta el peso conforme el -
rompeolas se adentra en el mar, y, también de manera --
consecuente, van siendo mis exigentes las normas de ca-

lidad y las de colocacién.

La accién coincidente de las fuerzas actuantes
y de la agresividad del medio ambiente en el rompeolas
de roca, tratan de hacerla perder su integridad. En con
traposicibn, dicha pérdida de integridad es contrarres-
tada por la accibén conjunta de la resistencia f{sico- -
quimica y la tenacidad de todos y cada uno de los frag-
mentos componentes actuando en masa compacta, resultan-
te de una buena trabazén entre las piezas componentes,

mis de un adecuado soporte por el material de cimenta--
cién. ’



De ahi lo impcrtante de una construccién que -

asegure la compacidad del rompeolas.

El apoyo adecuado en el material de cimentacién
es logrado, como es sabido, mediante un disefio que evi-
te la socavacibn del material de soporte y conserve la
integridad y estabilidad del pedraplén; ademis que evi-
te hundimientos y/o corrimientos laterales mayores de -
lo permisible, as{ como deformaciones inadmisibles del

rompeolas, considerado en conjunto.

El eminente especialista Per Bruun, consider§ -
que once son las causas posibles, o combinaciones de --

éstas, responsables de los dafios por falla del rompeolas

de roca: -

1.- Desalojamiento por oleaje, de fragmentos --

individuales, en la coraza o armadura exterior.

2.- Levantamiento por subpresibn, 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 coraza o armadura exterior.

5.- Socavacién del parapeto reflector del olea-

jee o del coronamiento sélido

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 erosién del nficleo causado por el

efecto de la subpresibn creada por el oleaje.
8.- Erosién del pedraplén al fondo.
9.- Falla del suelo en la cimentacién.

10.- Variaciones de resistencia entre fragmentos

vecinos.
11.- Mala construccién.

El rompeolas bien diseflado y construido de mate
riales apropiados, podréd sufrir algunos dafios provenien
tes de un evento severo y de rara ocurrencia;.deterio--
ros que podrin 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 dajios mds o menos cuan-
tiosos al rompeolas unas 5 6 6 pueden asignarse, de ma-
nera determinante, a la calidad del fragmento de roca -
individual, por ello 1la calidad del fragmento ya colo-

cado amerita justificada atencién.

2.2.2 Propiedades deseadas de la roca.

%

La roca usada en la construccifén del rompeolas
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debe de reunir ciertas propiedades fisicas y mecénicas

que las hacen adecuadas para el uso que se les va a dar.

A continuacién se exponen las propiedades reque
ridas de la roca, las cuales se consideran de importan-

cia para el uso en la construccién 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, serdn estos:
* Tenacidad,
* Hermetismo.
* Inmunidad Quimica.

b) Caracteristicas de las propiedades esencia--

les,

La calidad de los fragmentos de roca obtenidos
de cantera determinada, a mi comprender, deberidn ser ta
les que satisfagan los atributos mencionados en el pun-
to (a), en armonia con lo que el disefio del rompeolas -

demande.

Las caracteristicas bidsicas a considerar vienen

en la tabla 1.

c¢) Indices dg calidad.



Para la roca natural que se desea utilizar en -
un rompeolas, conviene buscar aquella dotada con las --
propiedades esenciales de la tabla 1, Esas propiedades
en realidad son conceptos subjetivos, calificables me--
diante adjetivos, tales como: mucho, poco, etc. Concu-
rren en las mismas varias caracteristicas en mayor o ne

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 cuales, con mayor o menor aproxima- - -
cién, es convenido que representardn a la propiedad eség
cial deseada. Esas peculiaridades se han anotado antes
en la citada tabla 1. Cabe decir que pocas de éstas ca-

racter{sticas se pueden medir directamente.

Los Ingenieros, ademis, han ideado el expedien-
te de los llamados Indices de Calidad, los cuales se dg
terminan y valoran mediante pruebas de laboratorio o en

el sitio, en muestras de roca.

Ahora bien, 1a 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 va
lorarse directamente como ya fue indicado antes, cuando
menos hasta ahora; se mide alguno, quizis el més influ-

yente de los factores componentes de la singularidad -
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que interesa, desde luego con méds o menos razdn, se supo-
ne que el resultado de la prueba, elevada a la categoria
de fndice de calidad, representa la caracteristica de la

Toca que deseamos calificar cuantitativamente.

Es natural y de esperarse de los indices en --
cuestién, que los puntos de vista y criterios de selec--
cién diversos que més se emplean proceden de fuentes in-
dicadas en las tablas 2, 3, 4 y 5 que parecen complemen
tarse entre si. La tabla 6 se usa como una gufa respec;
to a las formaciones geolégicas por considerar, entre -
las elegibles, como fuentes suministradoras del material

natural escogido para los rompeolas de roca,

Es conveniente hacer notar la disparidad en va-
lores recomendados para las resistencias a la comprensién
y el peso especifico a la densidad especi{fica, en las ta

blas 2 (PEMEX) y 3 (ASTM).
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TABL A I
CARACTERISTICAS DE LA ROCA PARA ROMPEOLAS

PROPIEDAD
N° . - ESENCIAL ~CARACTERISTICAS.

TENACIDAD
‘ RESISTENCIA COMPRENSIVA
RESISTENCIA EN TENSION
RESISTENCIA AL CORTANTE:
eohesibn (e) y, la tan--
gente de . » para-
diversos valores del '"es
Ffuerzo desviador”.
RESISTENCIA AL IMPACTO'

1.5 DENSIDAD RELATIVA.
1.6 ’ ABSORCION

1.7 ’ SUSCEPTIBILIDAD A LA IN-1 -
: MERSION.

1.8 COEFICIENTE DE FRICCION{
' AL DESLIZAMIENTO, DE RO-
CA CONTRA ROCA.

1.9 . | FORMA DE FRAGMENTOS Y yu
' MERO DE LOS PUNTOS DE -~
CONTACTO.

1.10 DEBILIDADES INTERNAS DEL
FRAGMENTO: exfoliacibn,~
venas, intrusivas, frae-
turas y otros efectos in
trueivos, y de imtempe-~~
rismo.

« s s ja

LR XY
o0 0o R

2 HERMETISMO .
2.1 POROSIDAD.
2.2 ‘ PERMEABILIDAD.

3 INMUNIDAD QUIMICA

3.1 : INTEGRIDAD VOLUMETRICA

' (Slacking) (Resistencia
a desintegraree sumergi
do en agua del mar, ya-
gea total o0 parcialmente)
ast como en cicloe alter
nados de seoco y mogjado).

3.2 RESISTENCIA AL ATAQUE --
. S . «.............." . | DEL MEDIO AMBIENTE ATMOSFERIC(




TABLA 2 .
INDICES DE CALIDAD PARA ROCA ROMPEOLAS SEGUN PEMEX (3)

N° PRUEBA DE: ' o ) REQUERIDO
(1) (e) oo (3)

1 RESISTENCIA A LA COMPRESION EN EL ES 150 kg/cm2
TADO HUMEDO. minimo.
(Caracterfstica 1.1 en tabla 1) '

2 RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ESTA- 100 kg/ cm2
DO HUMEDO, APLICADO A LA CARGA PAR4- minimo.
LELAMENTE A LOS PLANOS DE EA FORMA--

CION, cuando los haya.
(caracterfstica 1.1 en tabla 1)

3 ABSORCION EN POR CIENTO 4 en porcenta
[{ecaracterfstica 1.6 en tabla 1) Jje méximo.

4 DENSIDAD RELATIVA 2.3 mtnimo
(Cavacterfstica 1.5 en tabla 1)

5 RESISTENCIA AL INTEMPERISMO ACELERA- | 10 en porcen-
DO (sanidad) PERDIDA DE PESO. taje mdximo.
Propiedades esenciales 1, 2, 3 en ta
bla 1)

6 RESISTENCIA AL DESGASTE DETERMINADA 40 en porcen-

POR LA PRUEBA DE LOS ANGELES.
(Propiedad esencial 1 en tabla 1)




TABLA 3

INDICES DE CALIDAD PARA LA RCCA DE ROMPEOLAS SE’GUIV‘ LA A5T7TH

e PRUEBA DE: . REQUERIDO

(1) (2) ()

1 C-170 RESISTENCIA A LA COMPRESION MA 400 kg/cm2
YOR DE:

2 C~127 PESQO ESPECIFICO MAYOR DE: 2.5 tan/m3

3 ¢-97 ABSORCION la3%

4 C-88 PERDIDA EN PESO POR ACCION DEL menor de 3%
SULFATO DE MAGNESIO

5 C~88 PERDODA EN PESO POR ACCION DEL menor de 3%
SULFATG DE SODIO.

& ¢=535 PERDIDA AL DESGASTE LOS 4NGE- menor de 35%

LES, EN PESO.




T A B L 4 4
INDICES DE CALIDAD PARA ROCA DE ROMPEOLAS SEGUN LA ASO-
CIACION INTERNACIONAL PERMANENTE DE CONGRESOS SOBRE N4-
' VEGACION (PIANC) (4)

N° PRUEBA DE: REQUERIDO

Z COMPRESION La mayor prosible
(10% finos mdximo
en falla final)

2 DENSIDAD RELATIVA 22.5
3 ABSORCION DE AGUA fijar un limite -
‘ aceptable.
4 IMPACTO ) Idem
5 SOLIDEZ (SANIDAD): PERDIDA EN S0Ly Idem
CION DE SULFATO.
6 INTEGRIDAD VOLUMETRICA (SLACKING) Idem
' EN INMERSIONES REPETIDAS.
7 FORMA PRISMOIDAL: RELACION DE LA-DI 2.5
MENSION MAYOR A L4 MENOR PERMISIBLE
HASTA:
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A B L A §

INDICES DE SOLIDEZ SUGERIDOS PARA SELECCIONAR LAS ROCAS NATURALES A UTILIZAR EN LOS

PEDRAPLENES, VALORES TESTATIVOS DE MARSAL, (1972)

Pa para (b) ABSORCION DESGASTE NOTAS:

MATERIAL d=25 mm .o AGUA LOS ANGELES
(kg) % EN PESO (%)
PARTICULAS >1000 la s 10 - 15 a) Datos tomados de la tabla 9
DURAS, pdg. 194, en (2)
PARTICULAS . 500 a 1000 laads 15 - 25 b) ra carga de ruptura del frag
SEMIDURAS. mento (d,)=25mm. Véase la no
ta (e) ai pie de la tabla.

PARTICULAS <500 2.5a15 25 '
BLANDAS(al
gunas oall
aa, esqui-
tos y to--
das volea-
nicae)

NOTA (e): P =P/:co, en la cual: P=
néimero de contactos eft el Sfragmento de

a la carga que produce la rotura del primer grano y,Xo es el -|
rooa probado, con la dimensidn media (dm)=25rmt, en este caso.




T A B L 4

8

LAS ROCAS A PROCURAR PARA FSCOLLERAS Y ROMPEOLAS. GUIA CENERAL,

FUENTE GRUPO CLASE
(1) (2) (3)
PEMEX (3) IGNEAS INTRUSIVAS GRANITO DIORITA
(GRANO FINO)
IGNEAS ESTRUSIVAS RIOLITA
(GRANO FINO) ANDESINA
BASALTO
TOBA
'BRECHA VOLVANICA.
SEDIMENTARIAS ' CALIZAS
TRAVERTINO
ARENISCA .
CONGLOMERADO
BRECHA .
METAMORFICAS GNESIS
PIANC(4) CUALQUIER ROCA DE CANTERA | LOCAL DE BUENA CALIDAD




2.2.,3. Materiales constitutivos del rompeolas.

La estructura de ehrocamiento tiene forma trape-
cial, y est& constituideo por un nﬁcleo formado por mate---
rial pétreo muy fragmentado cuyo rango de peso puede consi
derarse entre P/200 a P/600, siendo P el peso de roca con-
siderada para la coraza, el ndcleo es conformado por la ro
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 taldén 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 nﬁcleoylo cubre una capa secundaria de protec
cién, 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 ro
ca tipo 3 que tiene un peso que va de 0.35 a 0.75 tonela--
das. Para la ﬁroteccién del ndcleo se usa también la roca
tipo 5 que *iene un peso que va de 1.50 a 2.50 toneladas,

ésta se usa en el talud del lado mar.

El talén de atraque estd conformado del lado ---
puerto por la roca tipo 4 que tiene un peso qué 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 pue

de notar la roca tipo 6 requiere de ese rango de pesc por-
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que es la que resiste el embate de las olas. Toda la ro-
¢a cumple con las especificaciones de las tablas 2, Sy -

6, (fig. 2.1.)

A la cap# secundéria la cubre la capa principal
o sea coraza, constituida por bloques-de concreto tipo --
YR'" con un peso de 7,50 toneladas, 14 toneladas, 30 tone-
'ladaé, 45 tonéladas y 65 toneladas, los cuales se usarén

en las diferentes secciones que componen el rompeolas.

Los bloques de concreto proporcionan mixima re-
sistencia al embate de las olas debido a la perfecta tra-

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

fuerte pendiente.

La gran permeabilidad obtenida en la obra hace
qﬁe 12 ola disipe su energfia envforma rdpida, por lo que
la cota de la corona puede reducirse. Esto se traduce en
un considerable ahorro de material, obteniéndose ademds -
un aprovephamiento mejor del material explotado en la can

tera que se utuliza para la construccifn del rompeolas.

.

Los bloques de concreto deben tener una textura
uniforme, pues de lo contrario la accién del oleaje acele

rarfa el desgaste de los mismos, (£ig. 2.2 a 2.4)

2.2.4. La fajina como elemento de cimentacién.
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SIMBOLOGIA {VIPO OE ROCA)

I TODO UNOD NUCLEOD

2 LASTRADO DE FAJINAS

3 PROTECCION DEL NUCLEC

4 TALON DE ATRAQUE PUERTO
8 CAPA SECUNDARIA LADO MAR
€ TALON DE ATRAQUE NAR

x4

Fig. 2.1 Tipo de roca colocada en el cuerpo del rompeolas



SIMBOLOGIA

1 TODO. UNO

2 ROCA 023 A 033 ToOMN
3 ROCA 033 A 078 TON
4 ROCA 0.739 A 150 TON
SROCA 1.50 A 2350 TOW
6 ROCA 2350 .'A 3.50 TON

1 BLOQUES 'R
IIBLOQUES  “R" 3000 TON

SECCIONES T yWI_

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

| TODO UNO

2 AOCA 025 A
3 ROCA 038 A
4 ROCA 0.7 A
5 ROCA 150 A
€ ROCA 2.50 A
I BLOQUES  “p"
IVBLOQUES 'R"

SECCION Im

038
0,73
1.50
2.50
350
7.50
43.00

TON
TON
TON
TON
TON
YOH
TON

Fig. 2.3 Tipo de roca y bloques de concreto en seccifn VII
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51MBOLOGIA

{ T0DO UNO
2 ROCA 0.28
3 ROCA 0.38
4 ROCA 078
5 ROCA 130
6 ROCA 250
7 ROCA 3.50
I 8LOQUES

SECCION wmr . T BLOQUES ::

TEDE» >

Espuidén "T"

Fig. 2.4 Tipo de roca y bl.oque:; de concreto en seccifn VIII




2.2.4.1 Generalidades

Por la accién 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 lfnea de playa -
hasta una profundidad de 4,00 metros, este fenémeno resul-;
ta favorable para la estabilidad de los rompeolas, ya que
al removerse el material del fondo est4 sustituido por ma-
terial de ndcleo de bajo costo que en forma rdpida queda -

en condicién estable.

El problema de remocién de material de fondo es
significante, por lo cual se han desarrollado técnicas de
colocacién de material pléstico entre el fondo natural y -
el futuro rompeolas empleando el sistema de fajinas, lo -
que es recomendable cuando se haya visto el fenémeno de -
hundimiento de los enrocamientos en su proceso constructi-

vo sea de importancia.

La fajina sirve como filtro para que pase fnica-
mente el agua sin llevarse los finos del lecho marino y -
de esta forma la estructura no sufra deterioros parciales

o totales debido a asentamientos diferenciales.



2.2.4.2 Fajina de red pléstica

En las Gltimas décadas se ha desarrollado una -
nueva tecnologia para filtros de fibras sintéticas en el
desplante de obras maritimas. 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 Delté, en Holanda, as{ como los rompe--
olas de los Puertos de Dunkerque y Zeebrugge, y en otros -

puertos de igual importancia.

Uno de los elementos bisicos para el disefio de
un rompeolas de talud, requiere de la consideracién de la

cimentacién.

El estudio de las condiciones de cimentacién se
hace en previsién de cualquiera de los siguientes fendme-

nos:

A) Penetracién 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 socavacidén producidos por

el oleaje al pie del talud de la obra,

La informacién para conocer el subsuelo marino
se obtiene siguiendo los métodos usuales empleados en me-

cdnica de suelos.

Para colocar el Geotextil en el desplante de --
las estructuras maritimas, se ha perfeccionado el sistema
de las fajinas tipo Holandés de 60 metros de largo y 30 -
metros de ancﬁo. Este procedimiento resulta prictico 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 fdbrica secciones de Geotex-
til de 60 metros de largo por 20 metros de ancho, utili--
zando como prelastrado varilla de acero de 1} @ y roca de
0.25 a 0.35 toneladas uniformemente distribuidas en su ~--

4rea.

El geotextil de estas dimensiones se enrolla -
en un tubo de 16"# y 25 metros de longitud que se trans--
porta en un chaldn de 2,000 toneladas especialmente dise-

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

el fondo marino.

A la fecha el sistema de geotextil se esti apli-
cando y se obtienen dptimos resultados debido a que se - -
substituyd el uso del mangle por malla pléstica Geored que
hizo‘més sencilla la fabricacién y colocacién de la fajina
y ademis pruebas efectuadas a la geored, se comprobd que -

ésta si protege con la misma eficiencia que el mangle geo-

textil,

2.2.4,3. Caracter{sticas de la fajina de red plés

tica.

1.- Permite la supervisién directa por medio de
buzos, de la colocacidn y lastrado inicial de la fajina,-

permitiendo ademés la correcién de desviaciones,

2.- Su fabricacién es mds sencilla por manejar -

materiales mis ligeros y flexibles.

3.- Por ser una pieza mis ligera y que puede ma-’
nejarse en rollos, se evita el riesgo de dafiar la tela de
polipropileno tanto en el botado como durante la maniobra

de colocacidn.

4.- Por su método simplificado de fabricacién, -

requiere de menos 4rea para las instalaciones.
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5.- Su colocacidn requiere de equipo menos espe
cializado, que se puede conseguir fécilmente y adaptar en

el pais.

6.- La colocacién puede efectuarse alin en condi

ciones climatolégicas menos favorables.

7.~ Permite hacer coincidir los extremos de las

fajinas y cumplir con los traslapes indicados.

8.~ Como su fabricacién es con productos manu--
facturados se evita cualquier deterioro a la ecologia de

la zona.

9.- El material utilizado no se descompone ni -
deteriora para las condiciones de su utilizacién, por lo
que la estructura permanece inalterada cor el paso del -

tiempo dando mis solidez a la estructura,

2.2.5. Colocacién de la fajina.
& .
2.2.5.1 Habilitacién de la fajina.

La fajina se encuentra compuesta por una tela -
de polipropileno y por una red pl4stica llamada también -

geored.

La tela de polipropileno se fabrica con una me-

dida de 60 metros de longitud y 20 metros:de ancho, toman

- 31 -



do en consideracibén que la fajina se coloca en el talén -
de atraque requieré 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 mis hasta darle la longitud y el ancho -
deseado, como la fajina tiene que cumplir con la funcién
estructural para la que fue creada, se le deja un traslape
de 5 metros en el sentido transversal y otro de 4 en elv-
sentido longitudinal, (fig.2.5 quedando de esta forma con
las medidas requeridas; el siguiente paso a seguir es el

cosido de la misma, que se realiza con una miquina manual,

Acto seguido, se coloca la geored que tiene una
medida de 60 metros de longitud y 5 metros de ancho dejan’
do un traslape de 8 centimetros tanto en el sentido trans
versal y longitud en las uniones que se hacen una con - -

otras.

Se realiza el cosido a mano con piolet para evi
tar que la tela y Ié'geored se separen en el fondo del le

cho marino.

Para que no existan abolsamientos se prelastra
la fajina con varilla de 14"# a cada 2 metros,siendo las-

primeras 4 varillas de 36 mutros de longitud y las siguiegl
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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"f.

2.2.5.2 Maniobras que se realizan antes de la

colocacién.

La fajina ya enrollada se hiza a bordo del cha-
l4n por medio de una grda 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 prelastrade de la fajina en el fondo del --
mar, evitando con esto que la corriente marina la desvié

de su sitio.
2.2.5.3 Procedimiento de colocacién.

Cuando las condiciones_climatolégicas son esta-
bles, se procede a la colocacién de la fajina; para este
fin el chaldn 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 tendié la fajina anteriormente.
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El chalﬁn una vez que se encuentra en el sitio -
correcto tira sus anclas 1 y 4 y posteriormente la 3 y 2,
todo en'gl orden indicado, esto se hace con el fin de que
con el vaiven de la embarcacién no se salga del lugar pre-
visto, hecho lo anterior se posiciona el chalédn al eje de

boyas, (fig. 2.7).

El extendido de la fajima consiste bdsicamente -
en bajar el rollo con una grfia en el sitio previamente lo-
calizado y trazado por la cuadrilla de topograffa y sefia--
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 cablé del cha--
14n, llevado por una lancha a una polea colocada en el re-
molcador y es enganchadalal tubo que contiene la fajina,v-
se recupera el cable desde el chaldn por medio de un mala-

cate de 75 H.P., (fig. 2.8 y 2.9).

El desenrollado se efectla 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 inspeccién 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 préximo traslape, (fig. 2.10 y 2.12).
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En este sistema se recupera el tubo en el cual
se enrollé la fajina y los tubos auxiliadores para el de-

senrollado.

Para presentar de una manera mis clara este pro
cedimiento, menciono las acciones que se siguen en el or-

den que se indican;
Colocacién de fajinas.
-Remolque a sitio.
-Tirgr anclas 1 y 4.
-Tirar anclas 3 y 2.
-Acercar chalén a sitio.
-Posicionar chalén a eje boyas.
-Botado y alineamiento.
-Colocar boyas de tubos lastre y fajinas.
-Corregir posicién de fajina.
-Inspeccién visual.
-Enganche y posicionamiento de remolcador.
-LLevar cables de malacate chico.
-Recuperacién de ler. cable a 26{

-Enganche fajina, desenganchar grfa y corte.

amarres.

-Desenrollado.
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-Léstrado.
-Inspeccién final.
-Soltar remolcador,
-Recuperar tubos fajina.
-Chalén fuera de zona de trabajo.

-Recuperar anclas 2, 3, 1 y 4.
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CAPITULO III
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.1. Aspectos a considerar
.2. Peculiaridades del sitio ‘
.3. Propiedades fisicas de la roca en
si
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CAPITULO ITII

SELECCION DE BANCOS DE ROCA

‘3.1. Investigacién 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 @iltima instancia, determinari la ca
lidad, tamafio y figura de los fragmentos rocosos obteni-
bles. De una parte, la geoloéia regional y local, asi co-
mo ia'petrbgrafia; de otra, las fuerzas generadas por
el oleaje y el pesc propio de la estructura, sin oividar-
la 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 importancia decisiva en la calidad y economia -

del rompeolas y en la seleccién de la cantera.
3.1.2. Valoracién tantativa del sitio.

Tomando en consideracién los factores aludidos -
en el caso de un rompeolas, se mencionan algunas que se

-estiman interesantes.
3.1.2.1 Aspectos a considerar,

La valoracién de un sitio para explotar la piedra
de rompeolas portuario, implica el apreciar dos grupos de.
caracter{sticas y propiedades que combinadas, determinan

el valor del conjunio.

Peculiaridades del sitio;

Propiedades fisicas de la rosa en sf.
3.1,2.2 Peculiaridades del sitio.

La peculiaridades del sitio que, de ordinario - -
marcan en mayor o menor grado sus caracter{sticas propias,
las moldean las condiciones generales geolfgicas, petrogri
dicas y topogréficas de zona; puede agruparse en los aspec

tos siguientes:
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1.- La accesibilidad interna; a los diver-
sos niveles de explotacién.

'2.- La distancia al rompeolas; esto deter-
mina el costo de los caminos u otras vias de -
transporte (carretero, fluvial, marino).

3.- E1 pdrcentaje-en desperdicios:

Comprende dos sub-aspectos: el descapote, y, -
la proporcién 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 précticas de la cuarta y quinta, en el ava--

lGo cuantitativo global de las peculiaridades del sitio.
4.- La severidad del fracturamiento.

a) Sistemas de fracturas: orientacién y n
mero por metro lineal y por metro clbi-

co. -
‘Figuravdominante del bloque individual,

Dimensiones y peso del Bloque medio.
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Distribucién de tamafies y pesos.

b) Zonas cizalladas: Disposicién, amplitud,

grado de severidad,
De ordinario dan fragmentos chicos.

Puede el material resultar con alto ni-

vel de alteracidn.

5.- Fragmentacién probable: La probable --
‘respuesta de la formacién rocosa al efecto de
las voladuras; y, el trato rudo de los fragmen
tos en el proceso constructivo post-voladura:
impactos de la caida en el frente de explota--
cibn, efectos dindmicos por choques durante --
los procesos de carga, transporte, descarga y
colocacién final. Todo ello tiende a fragmen--

tar algunos de los bloques originales,

6.- La relacién anterior de ninguna manera
limita, incluye los aspectos de ordinario més

usuales segln la experiencia del Ingeniero.

3.1.2.3 Propiedades fisicas de la roca en

si.

Las propiedades ffsicas de la roca en s{ -
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contribuyen a su vez a la calidad del pedraplén; el rom
pedlas de roca eﬁ nuestro caso. En el tipb de rompéolas
posible de construir influyen varios aspectos, tales --
como: resistencia mecénica al desgaste, al ataque quimi

co de las aguas marinas.

Intervienen, ademés, 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
f{sicas de la roca en s{, segln el estado del arte que
al presente impera, los califican indices de calidad o
requisitos de aceptaciéﬂ, ya presentados en las tablas

del Capitulo II.

3.1.2.4 Justipreciacibn global tentativa

del sitio.

Las peculiaridades del sitio manifestadas
en las caracteristicas cuyos varios aspectos son repre-
sentados en 3.1.2.2 y las propiedades fisicas de la --
roca en.si, conforman en buena parte la justiprecia- --
c¢ién global tentativa del Ingeniero, en un sitio dado -

en relacién a:

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

Los tamafios, peso y proporciones relati-
vas, de los grupos de fragmentos obteni-

bles.

Calificacién de la calidad, en conjunto,

del sitio.

La estrategia global de explotacibn para
la cantera de Toca: accesos internos y -
externos, altura de bancos, arreglo gene
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 in

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 calificacién a formular respecto a



id_aptiﬁud del sitio, desde luego que intervienen jui--
cios estimativos; unos. sobre la intervencién del factor
humano y otros, respecto a la probable respuesta de las
masas pétreas; juicios que pueden llevar a una dosis de

prediccién y conjetura.

La reflexién acabada de hacer, deberd te--
nerse muy en cuenta al asignar;e el grado de confianza,
otorgable a las opiniones que serdn expresadas en lo --
que a continuacién viene. De ordinario, se contenta ---
con obtener magnitudes cuantitativas de precisién tal, -
que imprima un sentido de realidad a la critica que pre
tende hacerse de cada sitio en si y la comparacién en-

'tre varios.
3.2 Banco Balzapote.

3.2.1 Datos Generales del Banco,

Area del terreno 60 Ha.

Aréa'Rocosa 20 Ha.

Altura Mixima 75 Mts.

Vol. de roca apox. 20'0 Ton.
- Tipo de roca Bazalto
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Prof. del mar 20 Mts.

Esp. capa vegetal f 1.00 Mts.
Tipo de vegetacién Bosque semi-4rido y
pastizales,

3.2.2 Localizaciﬁp geogréfica.

El banco se encuentra en el poblado de Mog
tepio, que es el mids alejado de Catemaco, Veracruz, por

el camino que lo une con la costa del Golfo de México.
El banco tiene los siguientes limites:

(NE) Es el limite mis importante en el --
cual se encuentra el mar y los acanti
ladbs, con una altura aproximada de -
75 metros de roca bazdltica. La pro--
fundidad del mar en este costado es -
de 20 metros segln datos obtenidos en

el lugar.

(SO) Es la parte més baja del terreno. En
esta zona se localiza un banco de --
grava para revestimiento, con un 4rea
aproximada de 3 hectéreas y un espesor

de 10 metros.

(SE) Limite con propiedad pafticular.
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(NO) Limite con propiedad particular,

3.2.3 Acarreo del banco rompeolas Dos Bo--

cas.
: 3.2.3.1 Equipo y maquinaria.

1.- Barcos de autopropulsién de descarga -

por fondo:

a) Abullén de 2,000 ton. de capaci-
dad.

b) Mejillén de 2,000 ton. de capaci-
dad,

¢) Ostién de 1,800 ton. de capaci-
dad.

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

2.- Chalanes:

a) Mai 200.

b) Mai 201,

3.- Remolcadores.
a) Jennifer.

b) Jessich.
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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 po&ria

razgarse el casco de las barca:zas.

Las barcazas van con su carga desde el ban
co de Balzapote al puerto de Dos Bocas y vierten direc-
tamente en el rompedlas si las condiciones climatolégi-
cas lo permiten y en caso de no ser asf 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 Localizacién Qeogréfica

E1l banco se localiza en él km. 72 de la --
carretera Villahermosa-Escércega, en el municipio de --

San Joaquin del Carmen.

3.3.2 Acarreo del banco a rompeolas Dos --
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Bocas
3.5.2.1 Equipo y Maquinaria

1.- Embarcaciones empujadas del rio.
2.~ Chalanes.

a) Mai 200.

b) Mai 201,
3.- Remolcadores.

a) Jennifer.

b) Jessica.
4.- Camién de Volteo pesado R-35 (6)
§.- Grua sobre orugas (25 |
6.- Cargador soBre neumético 988 (2)

7.- Tractor sobre orugas D8K (1)

3.3.2.2 Secuencia de acarreo

La roca se transporta del banco hacia el -
rio Tulija con camiones pesados R-35, teniendo un reco-

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

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 naf

ticas.

Al llegar los chalanes a la bahfa de Puerto - --
Frontera son cambiados por chalanes vacios que serén lle-
vados por los empujadores de rfo al sitio donde serén car-
gados de nuevo, los chales cargados serdn llevados por los
remolcadores hacia el puerto de Dos Bocas donde serdn des-
éargados por un cargador sobre neumiticos, que a su vez --
cargard los camiones pesados R-35, que trasladarén la roca
al patio de almacenamiento y la depositarin en el lugar que

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

il
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CCAPITULO IV
TRANSPORTE-Y VERTIDO MARINO.

. TRANSPORTE AL SITIO DE VERTIDO

.1, Vertido directo de la roca

.2, Vertido no directo de 1a roca

. SECUENCIA DE DESCARGA DE LA ROCA EN
CONDICIONES NORMALES.

. PROBLEMATICA DEBIDA A LA EXISTENCIA
DE ROCA PREVIAMENTE DEPOSITADA EN EL
LECHO MARINO

4.4, SOLUCION A LA PROBLEMATICA

4,1
4,1
4.1
4,2
4.3



CAPITULO 1V

TRANSPORTE Y VERTIDO MARINO

."4.1 Transporte al sitio de vertido.

rompeolas se

descarga por

4,1.1 Vertido directo de la roca.

Para el vertido directo de la roca en el -
operan cuatro barcazas autopropulsadas de

fondo:
Abulén‘ de 2,000 ton. de capacidad

Mejilién de 2,000 ton. de capacidad

. Ostién de 1,800 ton. de capacidad

‘Almeja de 1,350 ton. de capacidad

Estas barcazas traen la roca 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 seccién que --

haya que vaciar,

Previo el vertido se realiza la batihetria
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 del peiigro que esto repre

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
‘batimetria que se realiza en el lugar indica que éxis--
ten huecos en la seccién o cuando no se hizo un vaciado
completosen este caso se cargan las barcazas con la roca
que se encuentra en el patio de almacenamiento y se --
lleva al lugar donde la ba;imetria indica que hace fal-

- ta.

Para 'saber si el 4ngulo de inclinacién del
talud se encuentra dentro de las especificaciones se ha
ce uso del médulo de ;erificacién electrénica, el cual
nos indica si est4 correcto o existe un error para que

se corrija a tiempo.



Cabe hacer la mencién que en cl vertido de
roca se procede primero a verter la roca todo uno, que
~conforme al ndcleo, enseguida la capa secundaria de pro

teccidén y por Gltimo la del talén de atraque.

4.2 Secuencia de descarga de la roca en -~

condiciones normales.

Los barcos descargan en una posicidén per--
pendicular al eje del rompeolas orientan&o proa hacia -
la marejada para mejorar la maniobrabilidad de . la embar
cacién y lograr mayor exactitud en su posicionamiento.

(fig. 4.1).

Cuando un barco ha descargado,el siguiente
se coloca en una posicién paralela al anterior 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 configuracidén como la mostra-

da en la figura 4.2

Abordo, el Capitén recibe instrucciones --
con relacién a la posicién en la que tiene que descar--
gar, (coordenadas y curso) alimenta la computadora con
la identificacién dei.barco, las coordenadas y la orien

tacidén del curso a seguir por el mismo durante la des--
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carga. La computadora esti programada para determinar
la posicién relativa del centro de la tolva con respec-

te a la ubicacién de la antena "Trisponder" (fig4.3).

Una vez alimentada la computadora, el Ca--
pitén observa en la pantalla la ubicacién de su barco
con relacién al rompeolas y a la posicién de vertido --

(£ig4.4),

Cuando el barco estd cerca de la pesicién
- de vertido, se amplifica la imagen,del'video para una -
mejor apreciacién y el Capitén mueve su embarcacién --
hasta que la posicién de la tolva coincide con la posi-
’ cién de vertido que aparece en la pantalla (fig.4.53) y -
entonces vierte la roca. De esta forma se depositan los
cargamehtos i, 2, 3, 4, erc., y, si la profundidad lo -

permite, los subsecuentes son también depositados (fig.
4.2). '

La Gltima capa de roca a verter entre el -
nivel alcanzado con las cargas depositadas previamente
.y la cota de coronacién del nficleo, que segln lé de prg
yecto es la de -4.70-, puede ser de menor espesor. Por
ejemplo: de tan sélo 1.50 m.; en ese caso, el barco re-
cibe instrucciones de repartir la carga en un espacio -

‘mayor al ancho de la tolva (fig.4.6).
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‘ rig. 4.1 De,scargc de roca en posicidn perpendicular al eje del rompeolas
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rig. 4.2 configuracién de ta roca descargada en el fondo marino.
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En la pantalla aparecerd la ubicacién del
vertido con un anchoc mayor al de la tolva. Durante su
aproximacién al sitio de descérga, el Capitén recibe el
movimiento relativo del barco bajo la influencia de la
corriente y del viento. Dependiendo de estos factores -
decide de que lado se acercaré a la zona de vertido --
(fig.4.7 y 4.8).Si la corriente y el viento son tales que
el barco no pueda derivar sobre el 4rea de vertido du--
rante la duracién de éste, el Capitén pedird ayuda al -
barco de posicionamiento '"B4rbara B'", de esta forma, --
las cargas 15, 16, etc., ilustradas en la fig.4.2, serdn

depositadas.

4.3 Problemdtica debida a la existencia de
roca previamente depositada en el le--

cho marino.

En la situacién en que una gran cantidad
de roca yace en el fondc marino, con grandes irregulari
dades en altura y distribucién, la secuencia de vertido
descrita anteriormente, que fué la prevista en el estu-
dio de licitacién, no se puede llevar a cabo de la mis-
ma manera porque si los barcos vierten cargas comple--
taé en forma sucesiva, tan solo lograrfan mantener la -
irregularidad del perfil elevidndolo y consecuentemente

aumentando la problemitica (fig. 4.9).
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4.4 Solucién a la problemitica.

Es necesario regularizar las secciones re-
llenando los huecos con vertido marino, donde esto sea
posible, vertiendo cargamentos parciales seglin lo requie

ra el volﬁmen'faltante de cada seccifn (fig.ﬁ.lO).

Para poder llegar a un perfil regular, los
barcos tienen que descargar a 90° con respecto al eje -
de rompeolas, (figd.l) y cuando la situacién lo permita

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

En ambos casos, el éxito de las operacio--
nes requierende un cdlculo 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 seglin se necesite, para

restaurar los perfiles del nficleo del rompeolas.

Los cargamentos variardn aproximadamente -

dentro del rango enlistado a continuacién:
ABULON de 1,000 ton. a 1,500 ton.
MEJILLON de 1,000 ton., a 1,500 ton.

OSTION de 800 ton, a 1,200 ton.
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los primeros

sido:

ALMEJA de 500 ton. a 1,000 ton.

Los cargamentos promedic por barco durante

30 viajes empleados en la reparacién han -

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. como prome-
dio.

Con base a lo anterior, se calculo que du-

rante todo el programa de reparaciones los cargamentos

promedio serén:

ABULON 1,200 ton,

MEJILLON - 1,200 ton.

OSTION 1,025 ton.

ALMEJA 750 ton.

. B) Se precisa de mayor tiempo para la ope--

racién de posicionamiento y descarga (de 1.50 a 2.00 k-

horas adicionales en cada. operacifén) debido a que la -~
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aproximacién de los barcos a la zona de vertido se hace
més peligrosa y dificil; especialmente cuando las condi

ciones de corriente, viento y marejada sean severas.

C) Flexibilidad en la eleccidén de lugares
alternos de vertido. De antemano se le asigna a cada --
barco el tipo de tonelaje de roca que debe transportar

para el llenado de un hueco en particular.

Como entre las operaciones de carga, verti
do y viraje se tiene una duracién aproximada de un dia
Y en esta ‘zona las condiciones del mar pueden variar fi
cilménte durante ese perfodo, al arribar el barco po--
dfia darse el caso de que el viento y las condicioneé -
del mar no permitiesen descargar entre los -picos de roca
existentes en el puntoc previamente asignado, sin expo--
ner la nave a riesgos de siniestro. Por lo anterior es
imperativo tener previstos puntos alternos de descarga
dentro del 4rea de tolerancia de avance longitudinal. -
En caso que, por las condiciones existentes, los puntos
alternos mencionados también sean inaccesibles, se hace'
ademds necesario temer una tolerancia que permita el --
vertido de material para el nficleo, mds alld de los 100
m. especificados de avance longitudinal durante la cons
truccién y para lo cual se propone en este caso, verter

el cargamentb en un lugar donde la cima del montén 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 montén de roca vertido, esto -

es una regla empirica y se ha visto que funciona en 1la

construccién de rompeolas.

De la fig. 4.12 a 4,16 se presenta el proceso que

sigue durante la construccién del cuerpo del rompeolas,
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CAPITULO V

'TRANSPORTE Y COLOCACION TERRESTRE

5.1 Transporte de la roca

El transporte de lamwca se realizard con -
la ayuda de un cargador frontal sobre neuméticos 988-B

y camiones de volteo pesado R-35.

El cargador, cumpliendo con su funcién, --
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 colocacién te-

rrestre.
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Para evitar que la accién del oleaje desa-
loje el materiai de los taludes, y/o corona del nflcleo,
al ser terminado un cierto tramo de éste, se procederd
de inmediato a cubrirlo con roca de la capa secundaria
que le corresponda y cubrird toda el 4rea terminada del
mismo, de manefa tal que la roca de la capa secundaria
no permita que sea desalojado el material del tramo del
nGcleo en cuestién, llevéndose a término totalmente el
espesor del tramo de capa secundaria en la zona de que
se trate. Si la construccién de enrocamiento se estd --
realizando con un cierto grado de agitacién del mar, de
berd procederse a recubrir de inmediato la capa secunda

ria con la capa de roca de coraza.

Debe determinarse en cada caso y dependiep
do de la violencia del oleaje, la longitud del nﬁcleo -
que pueda permanecer sujeta a esta accién, sin ser remo
vida por ella antes de ser ﬁrotegida por la capa secun

daria.

Antes de continuar con 1la consfruccién de’
un nuevo tramo de nﬁcleo, se cubird con la roca de la -
capa de coraza toda el 4rea terminada de la capa se--
cundaria y una vez cubierta ésta, como lo indique el --
proyecto, se continuaré la construccién de un nuevo --

tramo de nlGcleo, repitiendo la secuencia ya descrita.
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5.3 Procedimiento de colocacién terrestre

tradicional.

Terminado el revestimiento principal hasta
donde es posible trabajando desde tierra, con el mismo
ma;erial grueso del revestimiento se construye una ber-
ma de tal manera que la grGa de tierra pueda colocarse
sobre ella y terminar la base del talud. Como esa berma
queda fuera de la seccién proyectada, se va transportan
do hacia adelante a medida que la obra avanza. Es nece-
sario avanzar la construccién del nécleo la menor longi

tud posible, sin que éste quede recubierto.

Al construir el ‘nlicleo, serd siempre nece-
sario colocar material grueso en su parte exterior, de
tal manera que resista la accién del oleaje reinante,
sin que al reacomodarse el material del ndcleo se salga

de la seccién de proyecto.
5.4 Procedimientos de colocacién usado.
5.4.1 Avolteo;

Este procedimiento consiste en que, una --

vez alcanzado el nivel -3.50, del nivel 0.00 al -3.50
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se hace el vertido marino, se procede a colocar la rosa
- por tierra. Por éonsiguiente en el patio de almacenamien
to se cargan los camiones de volteo pesado'R-3S con lg
ayuda del cargador frontal 988-B, los caminos transpor-
tan la roca a la corona del rompeolas a cada S50 mts. --
(fig. 5.1 y 5.2), ah{ un tractof D8-K se encarga de em-
pujar el material hacia el taldd, como ‘la roca cae por
gravedad al lecho marino no forma el talud especificado
en proyecto se hace uso de una grda limbert LS-518 con
una capacidad de carga de 140 ton. que va acomedando la

roca que forma el talud.

5.4.2, Con charola,

Este procedimiento se utiliza para arrojar la -
roca en las 4reas que no se cubrieron, por consiguiente,
de los montones de roca que se encuentran a cada 50 mts.
se carga la charola que tiene la'grda limbert y asi{ se
van rellenando los huecos, tratando de que el talud que

tenga sea el indicado, (fig. 5.3).

En 1a colocacidén de las capas que forman el en-
troncamiento del proyecto, siempre se empleari la grfia -
adecuada que garantice que éstas sean construidas a las

lineas y nieves de proyecto, (fig. 5.4).
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El uso de tractores en la colocacién de --
roca, serdn dnicamente empleados en acciones complementa
rias de las operaciones fundamentales de las grdas. To--
das las capas del enrocamiento siempre deberdn construir
se colocando los elementos que las forman del‘pie del ta
lud hacia la corona y nunca empujando éstos hacia los ta
ludes. Se deberd evitar siempre toda operacién que en al
guna forma tienda a degradar alguna capa.-En algunos ca-
sos es necesario el empleo complementario de griyas flotan

tes, se deben tener en cuenta estas circunstancias.

La parte superior del rompeolas no termina
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, -
deberén removerse dejando limpio el mismo. Esta remocién
permitird tener superficies de piedra limpia, de tal ma-
nera que una nueva capa quede colocada directamente so--
bre la anterior amarrando perfecfamente.

A fin de disponer de un ancho mayor para -
las maniobras podr4 permitirse que el néicleo se constru-
ya en dos etapas de acuerdo con las condiciones reinan--
tes en el mar, pudiéndose dejar de tramo en tramo retor-
ﬁos para facilitar las maniobras del equipo de acarreo
Y colocacién, pero invariablemente deberé protegerse con

la capa secundaria de la coraza.
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Si 1la colocacién de piedra de ndcleo se --
realiza en dos etapas las capas de proteccién de éste -

se llevarim hasta la misma altura,

Si fuera indispensable suspender temporal-
mente la obra, deberd protegerse lo suficiente el 4rea
f:ontal.expuestaldel nticleo por medio de la capa secun-
daria y ésta a su vez con roca de coraza segln de deter
mihe, con el fin de evitar que la accidén del oleaje, --
mientras dura la suspensiGn, desaloje los materiales --
del nﬁéleq y capa secundaroa, al reanudarse la obra, se
continparé la construccién siguiendo la misma secuela -

aqui, descrita.

Para verificar si el talud es correcto se
hace uso de la grfia que tiene una pluma de 36.50.m. de
longitud, al subir o bajar la pluma se van formando gra
dos de inclinacién y con las alturas marcadas en su ca-
ble nos va indicando el éngulé de reposo del talud (fig.
5.5 a 5.7) '

Cuando se ha terminado de colocar la roca
que confdrma el nﬂéleo y la capa secundaria del rompeo-
las se procede a 1a calocacién de los bloques de concre
tos qué le van a dar una mayor proteccién, pues éstos -
resistirén e; 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 '
colocacién que su superficie sea uniforme ya que si pre
senta alguna fractura la accién quimica de la sal oca--

.sionarfa su desgaste prematuro..

Ya que se tienen los bloques de concreto -
sobre la corona del rompeolas se usa para su colocacién
una grda AMERICAN AM-9310 teniendo una capacidad de car
ga de 250 ton., la griia tiené colocada una pluma de --
36.50 m. de longitud, ésta se encarga de colocar los --
bloques en su sifio en el orden previsto, desde el ta--
-+ 16n de atraque hasta la corona, los bloques se acomodan
entre si por la auﬁﬁn del oleaje, este procedimiento se
repetira en todas las hileras que se colocan, (fig. --

5.8 a 5.10).
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TABLA PaRa LA 12 cara

G° DE INCLINACION DE LA PLUMA EN LA HILERA N° !
BATIMETRIA —
tl 23 lalsle [ 7]8]oalw|u]i!
- 4.50 !s2012'| 48°00]s7°38' ! 618’ |64°8s'| gaces 71081 !
- 4.75 1 5I°12146°00 56°38'| 60°25 |64° 0%| 67°38| 71° 01| 74923 i j ]
- 5.00  150°1" | 435951 i 85%42'! 59°31' I63° 11'| 68°¢4' 70° 1’| 73034’ : i 5 X
- 8.25 149°09 4i°45354°44'isa°3¢!aa° 19} 65°52'; 68°2¢ | 72°45"| ! i
- 8.50 :48°077]43°38'153946'; 57°40'.61°24' | 65°01' | 68° 3 | 71088 ! : !
| - S.75 [47°03] 42929°152948' | 56°44'60°30 ' 64°08'; 67°40'| 71°06' i
{ - 6.00 ,45°58'| 41°18' | 51°48' | 55°47,59°38' | 83°16' |66°49'| 70°16' ' :
| - 6.25 44°32'/40°06 ;50° 48" | 54°50',58941' |62°23'|66° &' 69°26" | 72950' ' :
- 6.50 143°44'138932' [49°47' . 53°52" [57°46 | 61°30" 65°06'| 68*36'; 72% [, :
- 6.75 (42936 | 37936 148°45" 152°54' [56°50" | 60°36' |64°14 | 67°45' | 7101 ('} :
~ 7.00 41925’ 36°17' 147°41' {51954 i55°53'[58°41' {63°21 : 66°54' | 70%2!' | :
. 7.25 140°13'}34°86' 46°37 [50°34' [54°56'|53°47" [62928 | 66°03' | 69°3 |
- 7.50  138°59' (33933 45°32" lagPs3’ is3° 58’ | 57051 1619 35' @301’ 83°41' 72906 i
~ 7.75 137°43'32°06 :44°25' '48°51' i53900" {57°51' {60°41' [64°19' |67950' | 71° 16 : ;
- B.00 36°25'|30°35' 143°17 [47°48' [52°00 35°59' |®°47' {63°26 {65°%9'| 70926
- 8,25 [35°5'|29°01' 142908 [46°44’ |5 1°900' 55902 | 55°352' | 62°34' | 66°08' | 69° 38 | 73°00'
- 850 (33°41' [27°21'|40°57 145°38' {49°59 {54°04'157°%57' {61° 40 [65°16' 168948 | 7211
- 8.75  [32°14'|25935' [39°48' (44°32'|48°57' | 83905 570 0I' [60P 47" |64° 24'| €8°48'| 71°21"
- 9.00 | 30°44]23°42' 138929' [43°22' 147954 |52°06 | 36°08' [89*52' |63°31'|67°04' | 70081
> 9,50 [27°31]19°2°'|35°33'(41°04'| 45°45'| 50°05'{54° 10’ | 58° 02' | 61° 46 | 65°21' | 68°51'| 72°16'
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CONCLUSIONES.

1) Los sistemas de Geofisica Marina son - -
aplicados'para el conocimiento de las Caracteristicas fi-
sicas del medio explorado, agua y suelo, cbn objeto de -
auxiliar el proceso que culmina.coﬁ la terminacién y buen
funcionamiento de las obras portuarias en qué son emplea-
dus. En los (ltimos afios se han establecido metodologfas
técnicas mediante la utilizacién de equipo electrénico de
alta resolucién acistica con el cual es posible conocer,-
tanto la geometria estratigréfica del subsuélo marino, co
mo la presencia de estructuras geolégicas, que por sus ca-
racter{sticas y origen generen riesgos para la cimenta---

cibén de obras marftimas.

2) Se observa de manera clara que los mate--

riales pétreos constituyen un elemento de gran importan--
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cia en la construcc16n de obras marftlmas, aunque en la -
"actualidad su uso se ha. restringido ca51 totalmente a las

obras exteriores y pedraplenes.

El uso de este material se hace conveniente
artificiales, ya que las exigencias de mantenimiento son

minimas.

3) La fajina usada es la conveniente, pues
ademés de cumplir con la funcidén a que estd destinada, --
presenta la ventaja de un ahorro en tiempo y costo en su

colocacién.

4) E1 banco que proporciona la roca para la

_congfruccién del rompeolas, cumple con los fequiSitos pa-’
ra‘sﬁ uso, considerando su estudio geolégico, ademds de -
los ensayos ffsicos. Debemos considerar que para la ex--
traccién de la piedra, las condiciones topogréficas y -
'geolégicas del banco, asi como .por las necesidades de - -
construccién, tipo y funcién de la obra estuvieron supedi

tadas a las necesidades del lugar.

‘ 5)‘El_transpor£e y fertido marino de la ro-
ca s€ hace ﬁor medio de chaianes y barcazas de vertido --
profundo, las cuales las depositan en los patios de alma-
cenamienfo y cuando el clima es. optimo se vierte directa-
mente en el $1t10 o con la roce almacenada, de acuerdo -

tipo de roca requer1da.
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Todo esto aunado a la ventaja que represen-
ta la rapidez en el tendido de la fajina permiten un avan
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) E1 transporte y colocacifn terrestre de
la roca no varia en mucho en el procedimiento utilizado -
en otras obras maritimas de este tipo, sin embargo presen
ta caracteristicas particulares debido a que es posible -
colocarla tanto en camiones como por grfia que cuida el --
éngulo de inclinacién que debe tener el talGd del pedra--

plén.
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