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1. INTRODUCCION

1.1  ANTECEDENTES

El hombre, debido a 1a importancia que juega el agua para su
superviviencia, desde sus origenes y para su desarrollo, se
ha establecido preferentemente en 18 zona préxima a " las
riberas de 1los rios, para satisfacer sus necesidades
bioldgicas vy alimenticias.

En . contraposicibn a las ventajas anteriores, durante 1las
Eépocas - de crecientes, los rios provocan mbs dafos que
beneficios a las poblaciones aledafas, inundando los campos
de cultive a las zonas habitacionales, como consecuencia
‘natural del equilibrio dindmico que los caracteriza.

Por todo 1o anterior, ©l hombre ha intentado conocer las
variaciones de los niveles del agua en los cuerpos acupsos,
mediante un registro sistembtico de los mismos, primeramente
en forma muy primitive y réstica, husta hoy en dia, cuando en
-algunos de ellaos, se desarrolla en forme compleja Y
automadtica.

Como uno de los efectos secundarios del equilibrio dindmico
en lo=s rios, zp tiemne entre otros, al de la erosidn
progresiva de las mArgenes y falla de los taludes por
socavacidn al pie de 1os mismos, 1o cual genera corrimientos
laterales del cauce principal, poniendo en peligro l1as zonhas
aledaffas, Ffendmenos cuyas soluciones se analizan, comparan y
seleccionan en este estudio,



1.2 GENERAL IDADES

La poblacitin de Jonuta, Cabecera tunicipal del mismo nombre,
ap situa en la margen derecha del Rio Usumacintas esth
asentada sobre un centro ceremanjial prehispadnico aprovechando
la gran terraza gque construyaron los antiguos mayas chontales
para sustentar sus estructuras. El rellenno de dichs terraza
alcanza en algunas partes hasta 6 metros de espesor vy
santiena a salveo de les inundaciones a Jonuta.

donuta se 1localiza a 100 km aproximadamente del Golfo de
Mixkico:. a laos 18°05°03%, de latitud norte y 92°05°36" de
longitud este, tiene una altura sobre el nivel del mar de
poco ®wAs de 100 metros, su clima es tropical hamedo con
lluvias del orden de los 1 500 mm de precipitacién media
anual.

La temperatura es muy elevads, manteniékndose arriba de 1los
18°C durante todo el afo, 1leagando a alcanzar low 45°C a la
sombra en mayo y junio.

Las lluvias se distribuyen a lo largo del afico y la estacion
mAs 1luviosa es al - verano. Su ' vegetacion es la
caracteristica de la selva tropical y la sabana, pero a causa
de la excesiva exXplotacitn de B&rboles y la agricultura
extensiva, la vagetacisdn ¢tropical ha sufrido una severa
aodi ficacién,

Los suelos de Jonuta son arcillosos, existiendo suelos
laterfiticos <(especie de arcilla rojiza) y a causa de .la
erasidn se nota una extensa transformacidbn ge &stos a suelos
Arenosos. La roce madre es una caliza del eoceno, denominada
caliza Chinal.



1.3 OBJETIVO

€l abjetivo fundamental de estos estudios, consiste en
elaborar el proyecto ejecutivo para la proteccién marginal
del Rio Usumacinta a la altura de Jonuta, Tabasco y obtener
el cagto de 1las gbras que se requieren para lograr la
estabilidad de los tramos del rio que presentan problema de
erosidn marginal, describiendo el procedimiento constructivo
con base en los materiales de construccidn disponibles.

1.4 ALCANCES

€l estudio que se propone esth enfocado a resolver el
praoblema de l1a srosién marginal a que se ve sujeto el tramo

de . rio on cuya ribera se ubica la poblacibn de Jonuta, a la
vez se protejerdn terrenos de valor contra posibles y/o
inminentes dafios por el ‘corrimiento lateral 'del cauce
principal, requiriéndose para tal fin realizar un
levantamiento detallado de la zona afectada, determinar las
caractertsticas de 1los sedimentos, estimar o©o aedir las
velocidades del. flujol esto Gltimo para condiciones de
escurrimientos mdximos, medios y minimos.

Se  recopilardn los datos existentes sabre 1las condiciones
hidrolagicas e hidr3ulicas en las zonas afectadas a fin de
astablecer su funcionamiento.

Con todo 1o anterior, se definird el tipo de obra mas
adecuado a construir en el tramo afectado.

Evaluadas os diferentes elternatives y seleccicnada la mas
conventente, se -  establecsrad - 1a justificacion de la misma,
proponiendo - un . programa de construccion de acuerdo  a las.
condiciones prevalacientes de la regibn, estimando los costos
correspondientes al proyecto definitivo a sar construido de
inmediato. t E P

i



B 251 RECOPILACION DE INFORMACION

Se recabd la informacién climatoldgica e hidraméetrica
disponible prevaleciente en Jonuta, en la Secretaria de
Agricultura Y Recursos HidrAulicosy la informacidn

topogrifica y cartografica se obtuvo de 108 planos de 1la
ciudad el aboradas para el Gobierno del Estado y de las cartas
topogrdficas Yy geoldégicas de las conas en estudio '‘editadas
por el Instituto MNacional de Eastadistica, Geografia e
InformAtica (INEGI). .

Asimismo, se adquirieron fotograflas abreas de  las zonas
afectadas en las empresas particulares que realizan  dichas
actividades, con €l fin de establecer una comparacidbn entre
condiciones actuales y anteriores.

De la misma manera, se consultd la bibliografia Y
publicaciones técnicas mas recientes, con &€l fin de aplicar

lasg metodologias actualizadas en relacidhn a obrae de -

proteccitn en meandros de rios. (Ver bibliografia.al finall.




I1I. TRABAJOS DE CAMPOD

.1 Topografia.
II.1.1 Poligonal de Apoyn

Se lavantd una poligonal de apoyo por ambas margesnes del Rio
Usumacinta, con tres kilometros aproximadamente a cada  lado
del sitio en estudio, . 1a cual swe estacdh a cada 100 metros y
durante todo su desarrolls, s tuvo una precisian lineal
mayor a2 1 3 S 000, an tanto que la praécisisdn angular tuvo una
- tolerancia de lv ', donde n"es 1 ndmeroc de Angulos ds la
poligonal.

fos datos principales de los lavartamientos efectuados en
campn, S@ musstran en la tabla No. I.1.1, 1los cuales sas
obtuvieron con base sn un sistems de sstacados colocados
estratégicamente para afesctusr seccionamientos y batiowtria
detallada de Jonuta.

Fl  alinsamiente horizontal de los vértices de la poligonal,
w8 muestra en el planoc HNo. 11l.1i.1, en &1 se pusde observar
Que =& colocaron. en lugares prot-qidui. fusra de zohas de
arosidn o depdsito.

NIVELACION )

. Una vez colocadas las mojoneras, se procedid a la nivelacién

Cde perfil de 1os vértices para determinar 1a cota
correspondiente, la cual sa raalizd con una precisi&n mayor a
0.01 ‘/ k1, donde K &s ®l1 desarrollo de la poligonal en

" kil&metros, Qque se sncusntra dentro de las 1imi tes
establecidos por 1as aespecificaciones técnicas de 1la
Secrataria de Comunicacionas y Transportes.

€1 nivel de referencia fue arbitrario y el definitivo 1o
indicard la dependencia correspondiente al inicio de 1la
ejecucidn, de acuerdo con bancos de nivel establecidos an lIS_
zunns aledafas a los aitios en estudio.
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" MONUMENTACION

Lo seis virtices mds importantes de la poligonal levantada
an @l sitio lizado se monumentaron con mojoneras de
concreto, para una facil y rapida localizacian del
lavantamiento realizado. ’ o

11.1.2 Batimetria

Tomando como base los vértices de la poligonal de apoyo, se
efectud el levantamiento de detalle de un tramo del rio  que
abarca la zon ectada por 1a arcsitn) la configuracion del
fondo se musstra en el plano No. Il.i.t. .

Las enfilacionas para al lasvantamiento se hicieron a cada
100 m, cuando el terrenc, 1a lluvia ¥y la velocidad de 1la
ambarcacidn y de la corriante asi! lo permitieron. '

En  cada una de. las enfilacionss se hicieron lecturas (fijas)
con  intervalos de 30 segunda & una wvelocidad de la
 embarcacion wsuficiente para ntener las condiciones de’
navegacién - seguraj la ubicacidn de las lecturas se realizé
por medio de 1a interseccidn de Angulos y distancias medidos
con distancitmetro sutombtico. Las lecturas de profundidades
se realizaron con un scosonda marca Raythson.

31.1.3 Secciones Transversales

Se levantaron secciones transversales a cada 100 m para ligar
1a linea de la superficie libre del agua (S.L.A.) con la
poligonal! de apoyo en. tierra y obtener 451 la seccidn
completa para posteriormente estar en posibilidades de
calcular las caracteristicas hidrbulicas correspondientes.

11.2 CORRIENTES

Con el  Fin de conocer la magnitud de las corrientes en las
zonas ®» estudio, s efectuaron mediciones de velocidad en
las Aareas aledafas & la margen en proceso de erosién,
utilizando flotadores superficiasles obteniéndose una
velocidad de 1.25 m/w.



I1.3 MUESTREOS DE MATERIAL DEL FONDD Y DE LAS MARGENES

Se tomaron muestras de material del lecho del Rio Usumacinta
en la zona de estudio en 3 secciones! al ipicio, en 1a parte
media y al final del Area delimitada por la poligonal de
apoyo, en ambas mArgenes y al centro del cauce, de tal manera
. que se obtuvieron 9 muestras.

Las muestros que se tomaron fueron superficiales, obtenidas
por medio de muestreador de almeja y Sus caracteristicas asi
como las curvas granulométricas indican gque el material gue
constituye el lecho del Rto Usumacinta a la altura de Jonuta,
correcponde a2 la clasificacidn de limos arenosns, ya que el
porcentaje mids bajo de material que pasa la malla 200, ez del
77 %, por lo que ge le practicd la prueba del hidrom@tro.

El diametro promedio de las particulas fu2 de 0.015 mm con
una densidad promedio de 2.62.

€l alto contenido de material firo en las muestras, indican
que el rio discurre en la zona de planicie, cuyas
caracteristicas principales son las pendientes muy reducidas,
alineamiento sinunso en planta vy material fino en el lecho.

11.4 UBICACION Vv CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DE
BANCG DE PRESTAMD

Uno de los bancos que nejor meterial tiene es el denominado
Tuli jA, localizado aproximadamente en .las coordenadas 17°38°
. de latitud norte y 92*20° de longitud oeste, limitado 21 SE
por el poblado La Calzada y al NW por una estacidn  de
microondas, con comunicacién directa a la carretera federal
186. Este banca de material s2 encuentra aprosimadamente a
80 Km de Jonuta (Ver croguis de localizacisnd.

De acuerdo con la carta geoldgica de 1la zona, editada por 1la
Direccién General de Geograffa (escala 131250 000), el banco
Tuli jA estd constituldo por roca caliza, (To: (cz2)) de
. ambiente  marino de faces de plataforma con gran influencia
terrigena, son principalmente calcarenitas de grano medio,
contiwne clasticos terrigenos suhangulosoass la roca muestra
un color gris claro con tonos de amarillo a gris oscuro y es
parte de la Formacién Mompuyil del Oligoceno Inferior y tiene
una morfologta de sierras altas y escarpadas. La unidad
forma el noclec de anticlinales gue contrastan. notablemente
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con -l1a topografia adyacente y tiene un- extensidn notable
hacia la porcion central del Aresa.

El  anllisis dml terial de este banco indica que 1l1a rocn'
tienw: un peso pecifico de 2 200 a 2 400 Kg/e3S; Ia
extensidn para la axplotacidon, es practicamente ilimitada.

111 EBTUDIOS DE GABINETE
IX1.1 Regisen de Gastow-Tirantes

Con base sn la informacidn topografica y batisdtrica recabada
en campo, we detersinan las caracteristicas hidraulicas en
diferentas ssccionms transversales correspondientes a la 2oma
en westudio, con 1o que se pusden trazar las curvas gastos-—
tirantes para el Rio Usumacinta a 1a altura de 1a poblacidn
de Jonuta.

Para lograr 1o anterior, se elabord un programa de
computadora a fin de calcular el Area hidraulica, [ 2]
purisstro anjado; radio hidraulico y gasto para un nivel de
1a superficie libre del agua conocido, cuyeos resultados se
indican en las tablas I1X1.1.3, III.31.2 v II1.1.3. €1 programa
de computadora s® susstra al final del capitulo.

La configuraciétn en planta de acuesrdo a las :-c:lunll
transversales del rio se indican en el plano No. f1.i.1.

Conocidos 1o0s gastos. para las difersntes elevaciones de la
superficie libre del agua, se . graficaron 1las curvas
corraspondientes, las. cuales se aprecien en las. figuras
IITel.l, IlX.d.2 vy I11.1.3, observandose 10 siguientas

S .10



JONUTA RI0 USUMACINTA

Seccitn 1. Figura 1II.1.1 seceibn aguas arriba de la z2ona mas
2rosionada.

A secciétn llena, que corresponde a2 una elavacidbn de  la
superficie libre del agua (ESLA} de 50 m aproximadamente,
para el nivel de referencia adoptado se tendria un gaste (@)
de 3 450 m3/s=eg, ur perimeti-ro mojado (PM) de 255 m y un ancho
£B) del- cauce con el mismo valor; la velocidad (V) es de 2.0
m/seg y tiene un area hidraulica (Al4) aproximada de L1 700 m2
y un radio hidr&ulico (Rh) de &.% m. )

Seccibn 6. Figura 111.1.2 seccidbn en la =Zona mds erosionada.
A saccibn. llena, se tienen l1os siguientes valoros:

Elevacibn de 1z supai~ficie libre

del agua (ES[A): S1m
éasto aproximado (0): 2 500 a3/s
Ferlmetro mojads (PHY: 200 m
Ancho del cauce (B): 195 m
Velocidad media maxima (W3 2.2 m/seqg
Area hidraulica (AH) 1 400 o2
Redio hidrahulico (Rh)z 8.0 m

Seccibn 10. Figura IT1.1.3 seccibn aoduas abajo d ‘la zona nas
grosjionada. ' e

ESLAZ : . b B

jek] T .8Q0 n3/s
PM: CO285% m
: : . 25% m
LI . 2 m/s
- Alz - 1 700 m2
. Rht Ge7 m

11
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Como puede observarse, a igualdad de condiciones en las 3
secciones analizadas, resultan valores muy similares para el
gasto a seccidn llena, yva que cuando el Area hidraulica es
menor, la velocidad se incrementa para hacer cumplir la ley
de continuidad 01 = AH1 % V1 = AHZ x V2 = AH3 » V3, 1o cual
resulta razonable y laégico.

1.2 Evolucibn Histérica de las Zonas Afactadas.

Con el +fin de ubicar las z0Ohos afectadas reletivas a leas
caracteristicas de los tramos de rio y los fenotmenss que se
presentan enh las mismas, a continuacién se euwplican las 3
partes o zonas en que Lebediev divide a un riot

a) Zona de Montafra.

Presenta las caracteristices de pendientecs pronunciadas
en e! lecho del rio, dimensiones considerableg de 1los
saedimentos t(boleos y cantos rodadosy y Areas sin
agricultura, Como el lecho del rio vyace en zona
montaftosa  cuandos se presenta una avenida, los niveles
del agua se elevan sin desbordsar el cauce.

b) Zona intermedia.

En  este caso, la pendiente del lecho y las dimensiones

de les sedimentos disminuven en relacidn a los do la

zona de montaffal loe sedimentos consisten principalmente

en arenas y gravas y el lecho se. encuentra por o
general, entre colinas} esta zona se forma . a través de

procesos de sedimentacidn vy estid sujeta a inundaciones

cuando 1a capacidad hidraulica del rioc s2 ve excedida,

Normalmente en. esta Tona se lleva a cabo un proceso de”
sedi mentacibdn.

‘c) Zona de planicie.

,En'eéta zona s0 tienen pendientes atn maAs reducidas, los
sadimentos  son’ finos, transportados y gradualmente
deposi tados por el rio. Esta zona es plana,

favoreciendo asl! a la agricultura en Areas extensas.
También sufren inundaciene. que soh de mayor duracién
que-las de las zonas intermedias, porque sus gaztos son
mayores que 1a capacidad de drenaje de las. pequaflas
pendientes que las caracterizan. Otro aspecto
importante que presentan los rios en esta. zana, es 1la
formacion de meandros, que Se generan cuando la
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pendiente  ectoble del! rio os menorr que l1a pendiente
qenzsral en la zone de pleanicie, compensando la
diferencia con una longitud mayor del caitce o con una
profundidad mayor en el mismo.

Por 1o anteriormente citado, sa puede decir que la poblacién
de Jonuta. en los tramos de rio en estudio, se localiza en la
planicie ‘del Usumacinta, ya que presenta una pendiente
agcneral muy reducidag {del orden de 0.001 o menor) el rio
transporta y fluye sobre material muy fino (en 23tas casos,
ae trato de limos y arenas finas), y se ubica en meandros.

En 108 wmeandros, 1a estructura del fiujo cse vuelve
helicoidal, debido a la aceleracidn centripetas todas las
particulas de agua situadas en una vertical en un instante
determinado experimentan el mismo gradiente de presicnes
laterales (radiales). Simultaneamente, la aceleracion
centripeta requerida para mantener a las partfculas en una
trayectoria circular, es mayor en una zona cercana al fondo,
debido a la diferencia de velocidaedes. Por lo tanto, laa
parttculas en la. superficie tienden a desplazarse hacia
afuera y lae del fondo hacia adantro.

Una de las principales caracterfaticas del flujo helicoidal
qQenerado en un meandro de un rio, es que en la zona exterior
‘de la curva (sxtradesz), se presenta una fuerte erosidn,
mientras que en la zona interior {intrados), se tiene un
proceso de ssadimentacion] essata situacién evoluciona hasta que
ubs de un cierto tiempo, puede suceder el corte del
meandro al presentarse una avenida con un perlodu de retorno
alto (10 afios o mas),

En este caso, l0s meandros han evplucionado con erosidn en ta
parte exterior de la curva y con sedimentacién en la parte
interior de la curva por tal motivo, la erosién - progresiva
amenaza a los asentamientos humanos, por 1o que  @n - este
trabajo 'y en los  capltulos ‘sucesivos, se analizan las
diversas formas de proteger la zone en peligro,
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II1.3s Planteasianto de Alternativas de Solucibn

Para resolver el problema de la erosion progresiva en  la
margan derecha del Rio Usumacinta, se utilizan obras como
esplgones, muros v digues 1longitudinales, asi comp
rectificaciones. A cantinuacion ae . indican las
caracteristicas generalss de estas obras, con el £in de
establecer una comparacidn entre su  funciopamiento y su
.posible costo.

ESPIGONES

Son estructuras en forma de diques o pantallas interpuestas a
la carriente y empotradas en uno de sus extremos a la orilla.
Sirven para alejar las lineas de corriente de 1a arilla,  con
1o cual el material que 1la constituye no puede ser
erosionado. Para lograr este objetivo, es necesario tomar en
cuenta 1los siguientes parametrost localizacion en planta,
longi tud, separacibn entre espigones, elevaciones Yy
pendientes de la corona, orientacitn y la permeabilidad del
espigdn. .

-

Una de lam ventajas de l1os espigones, es que permiten gue la
obra en su conjunto contintie trabajando aunque uno o dos de
los espigones hayan sido socavados en sus extremas,
destruldos y Separados de la margeni ademds el costo inicial
de construccibn y el de mantenimiento es menor en general,
que 21 de las otras obras.

Las principales desventajas de los espigones consisten en que
-peraiten que el ti~ramo de margen comprendida  antre ellos,
pueda ser ligeramente erosionade inmediatamente despuls de su
construcciong ademis, disminuyen 1a seccién hidraulica vy
aumentan la rugosidad de las orillas, provocando con ello un
aumento an el tirante del rio, asl como erosi&n a la margen
contraria a su colocacidn.
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MUROS Y DIGQUES LONGITUDINALES

" Son estructuras apoyadas directamente en la margen de un rto,
a fin de evitar que la corriente del agua haga contacto vy
erosione &1 material de la orilla que protegen.

La geometi-ta 2n planta de los muros y diques se determina en
forma similar a ta de los espigones.

Durante 1la construccifn de estas cobras se debe evitar que el
material gue forma la orilla, salga a traveés de los huecos o
juntas que pueda tener 21 revestimiento de proteccién del
muro o diquej por lo tanto, se deberd colccar un filtro entre
ambos materiales que puede ser de productos sintéticos o
bituminosas, a bien de materiales pétrecs debidamente
graduados.

Las principales ventajas gue presentan estas obras, consisten
en que evitan por completo l1os corrimientos laterales de las
margenes, tanto en tramos rectos como en las curvas mas
forzadas, o sea fijan completamente las mdrgenes.

Por otra parte, los mures longitudinales son en general,
obras mAs costosas que 1os espigones y requieren  mayor
cuidado en su proyecto y construccisdng asimismo, cuando falla
una . parte de un muro longitudinal, puede extenderse esa falla
y destruirse toda la obra, saobre todo si la avenida dura
varios dias.

CANALIZACIONES. DRAGADO

Una forma de reducir las erosiones marginales en una zona de
un  meandro, es la de aumentar la capacidad hidraulica  del
cauce principal del rio, 1o ¢ual e3 posible lograr dragando
parte o toda la znna de depbsitos (intradds) de la curvaj con
esto se pretende restablecer las condiciones que prevalectan
untes de la evolucién natural del meandro, s decir cuando el
rio fluta por un tramo recto o casi recto.

Esta solucitbn no es definitiva, ya fgue para tal objeto es
necesario construir aguas arriba del inicio de 1a =zona del
dragado, ‘una obra de encauzamiento (espigdn 0 ataguiad, lo
cual. hace ver este tipo de soluciodn como la mas cara de  las
annlizaﬂ§s en el presente pstudio. T
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Materiales

os espigones se pueden construir de madera, troncos, ramas
de Arboles, piesdra, elementos prefabricados de concreto,
acero y oalambre, etc. L.aoas - mads comlnes en NMéxico, se
canstruyen con tablaestacados y enrocamiento colocado suelto
o en gaviones (cajas formadas con malla de alambre).

Los muros longitudinales pueden construirse con losas de
concreto, ogaviones, piezas prefabricadas de concreto de
diferentes formas y enrocamiento.

Dadas las condiciones prevalecientes en Jonuta, las obras qQue
se analizan a continuacién, ae propone construirlas con
enrocamiento, por la disponibilidad del material en la zona y
su relativa economia en cuanto a explotacibn, transporte vy
colucacidn respecto a los otros tipos de materisles de
construccidn citados con anterioridad.

A continuacidn s describen y analizan las posibles
alternativas para el sitio en estudio, 1o que permitira
seleccicnar 1la mas conveniente, aunque no necesariamente la
mas pcondmica. )

ALTERNATIVA 1. ESPIGONES DE ENCAUZAMIENTO

Se propone proteger contra la erosién la margen derecha del

Rio Usumacinta mediante la construccidn de. ocho espigones,

con: el alineamiento en planta y separaciones que se indican

en el plano IXI.3.1%, que es el resultado de aplicar 1la

metodologia recomendada a2l respecto en el Manual de Disefio de

Obhras Civiles, de la CFE tema de HidrAulica, Capftule 11, .
Hidraulica Fluvial.

En 1a tabla 11f.3.1 se indican las caracteristicas
principales de 1los ocho espigones, como son - longitud de
trabajo (longitud efectiva del arranque al extremo de la
corona . Que se encuentra en agual), profundidad a la que se
desplanta, y wvolumen aproximado de material de rezaga del
banco TulijA, ubicado a B0 km aproximadamente del sitic.
Asimismo, se  considerd conveniente gque la corona de estas

- abras tuviera un ancho de 4 metros, para facilitar el acceso
vy manicbras de 1os camiones de volteo, ast come las
correspongientes a un tractor, para una mejor distribucion vy
colocaci®n del material. Asimismo, la elevacidn de la corona
en la secciéon de arranque, debera coincidir con la elevacién
de 1a margen. Co



CANTIDADES DE. DBRA DE LA PROTECCION MARGINAL
CON ESPIGONES EM JONUTA, TABASCO

ESPIGDN LONGITUD PROFUNDIDAD - SEPARACION VOLUMEN

DESFLANTE
m tm) tm) (w3
1 20.0 7 . 70 1 209
2 24.0 6 a5 628
3 32.0 7 70 1137
4 35.5 10 50 2 510
5 24.5 = 45 3 198
& 21.0 15 a5 3 700
7 20.5 15 a5 6 647
8 17.0 1a 65 7 164
POR HUNDIMIENTO (33%) 8 677
POR EROSION t 20 %) & 994
TavTaL B 41 964

TABLA - No. I1i.3.1
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Con este conjunto de obras, si los sedimentos del - rlo son
arennsos, los espigones alejaradn la margen actualmente  en
proceso de erosién, de tal forma Que se generen. 2onas de
calma relativa entre espigbn y espigén, las cuales se llenan
poto a poco con sedimentos, hasta que se forme una nueva
orilla estable.

El volumen resultante de enrocamiento fue de 41 92094 m3, el
cual se debe colocar en el sitio de proyecto durante la época
de estjaje, aprovechando el descenso de 1os niveles del agua,
a8l como la ausencia de precipitaciones,

ALTERNATIVA 2. MURDOS MARGINALES DE ENROCAMIENTO

La margen derecha del Rio Usumacinta frente a lz poblacion de
Jonuta, 1la cual estd sujeta a un proceso erosivo, también
puede protegerse con un muro marginal a base de enrocamiento.

Al considerar las velocidades del flujoc y profundidad de 1la
corriente, y ademds el procedimiento de explotacidn de 1la
cantera  y por tento de colocar material de un Gnico tamafio,
ae propone que el material a colocar este comprendido entre S
v .50 cm de diaAmetro representativo y el ancho de la carpeta o
proteccion sea de 85 cm.

Para goarantizar la estabilidad de la proteccidn, se propone
cubrir el talud con ese material y ademé&s colecar un delantal
con ancho minimo igual a una vez el tirante do 1a zona.
Dicho delantal sufrirk algln acomodo o destruccidn parcial en
su | extremo, peroc protegera al meterial colocado sobre el
+alud. -

La ‘longitud por proteger es la misma gQue se recomiaenda
proteger con espigones en: la alternativa 1, Y sus
caracteristicas se muestran en Jlos planos T1I1.3.2.1 v

111.3.2.2.

El  volumen total de la proteccidn es de 46 217  .m3. Debera
‘colocarse desde un chaldn  teniendo en  mente que deben
vaciarse 0.85 m3  por cada m2 en la zona horizontal’ del
delantal y -‘hasta 1.53 m3 por cada m2 horizontal cuande el
talud de la protecciln marginal sea de 1.%531.
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ALTERNATIVA 3. CANALIZACION Y DRAGADO

En esta zona y csobre 1a margen izquierda se propone como
alterantiva No. 3 una rectificacidn del Rin Usumacinta. E1
. trazo o alineamiento de dicha rectificacion se muestra en el

plano. 111.3.3, donde se aprecia que la curva céncava en
margen derecha se prolonga con un dique de encauzamiento
(espigbn) . Posteriormente, la mayor  lengitud de la

rectificacidn es cébncava en la margen izquierda, para unirse
nuevamente al Rio Usumacinta frente al poblado de Jonuta pero
aguas abajo de 1la zona sujeta a erosibn.

Para hacer l1a rectificacion se deberd construir un cauce
piloto con un anche de 100 m, y profundidad de 8.00 m,
dimensiones que son necesarias para garantizar una velocidad
erosiva en 1la arcilla que pueda haber en l1a 2ona de. 1la
rectificacién. De haber shlo arena, las dimensiones del
cauce piloto hubieran resultado con un ancho menor.

En esta obra, primero debe excavarse el cauce piloto en forma
completa vy el producto de la excavacibn colocarse en la isla
que se va a formar. -

Una vez abierto el canal, parte del gasto pasarh par 8l y se
reduciran las wvelocidades en 1la margen que se estad
erosionando frente a Jonuta.

Como  hay material cohesivo en la rectificacian y puesto qgue
ellpo no reduce la longitud de recorrido de la corriente, por
1o tanto, no hay incremento de pendiente, entonces no puede
esperarse que en forma natural y en corto tiempo el .rio
abandone el cawce actuwal y forme un onico cauce por la
rectificacion.

Por  lo anterior debe ayudarse al rio en forma artificial a
cerrar el cauce actual. Fara ello deberd construirse un
digue  de encauzamiento en la margen derecha que desvie 1la
corriente hacia el cauce piloto y reduzca el area hidraulica
del cauce actual. AdemAs parte del material excavado vy
depositada en 1a isla debera colocarse en el cauce actual
para reducir tambi&n su seccidn hidrdulica y as! acelerar el
desvio.

En el arrangque del cauge piloto y sobre su margen - derecha
debera colocarse una proteccian de enrocamiento que en forma
de dique o espigén se prolongue hacia aguas arriba.

25



Cuando el cauce piloto se haya ampliado a unos 150 m, el
espighbn vy dique de encautamiento deberdn unirse, vya sea con

_‘rots O material de la excavacidbn para lagrar el cierre
completo del cauce actual.

£l volumen de excavacidn es aproximadamente igual a 960 00O
m3 vy el volumen de enrocamiento del dique de encauzamiento de
.18 888 m3.

II1.3.1 'Material de Construccién

A continuacioén, se describen 1os materiales de construccion
mas comanmente utilizados en obras fluviales similares, tanto
en Mexico como en otros palses.

Tablaestacas de acero.

Este tipo de material es adecuadeo para espigones o muros
longitudinales, aunque la longitud necesaria de los elementos
(como minimo 26 metros de longitud), hace dificil su manejo
para el hincado y su costo muy elevado en relacidn a otros
tipos de materiales de construccidon, ademis se reguiere. de un
cuidadoso control del proceso constructive y de revisiones
pariddicas: para verificar el buen comportamiento de la
astructura, ya que por ser rigida y vertical, estard sujeta a
una accidn erasiva mads intensa que una estructura de talud.

Tablaestacas de concreto.

Esta clase de elementos presenta las mismas ventajas Yy
desventajas que las tabplaestacas de acero y en ambos Casos,
su-. elevado costo las hace prohibitivas para utilizarlas como
alternativas de solucién en el presente astudio.

Gaviones.

cstos materiales presentan grandes posibilidades por su
facilidad de transportacien a tualquier sitio remote, aunque
s . costo puede resultar relativamente alto en los conceptos.
de  adquisiciodn, celezacidn.y  mantenimiento, por requerir
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-equipo vy personal eépe:ielizado y por las caracteristicas
particulares del sitio en estudio.

Enrocamiento.

El’ material petreo es el material mbs econdmico y eficiente
que se utiliza en MBkxico y otros palses para la construccidén
de obras fluviales come la analizada en este trabajo. Como
normalmente 1os bances  de material pétreoc se localizan ' a
distancias razonablemente alejadas, &ste concepto se compensa
por. la gran flexibilidad de 1la abra para absorber
asentamientos y fallag por sdacavacibn local a pie de
eatructura, ya que sus elementos se deslizan hacia la zona de
- falla, efecto gue se refleja de inmediato en 1a eobra, para 1o
- cual se debe contemplar un programa de mantenimiento continuo
durante  los. primeros tres afios despugs de concluida 1a
construccibn, a 4in de lograr . la estabilizacidbn del Barea
protegida con el material pétreo.

for 1o anterior, en los casos agqul analitados, se propone la
construccidn de la proteccién marginal en Jonuta con material
pétren, por contar con un banco de material ubicado a wuna
diastancia aceptable.
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C111.3.2 Dimensionamiento de las Obras

A continuacidn se describen 1los criterios de disero de
espigones y 'de muros marqginales .de . acuerdo con ' Yas
condiciones prevalecientes en Jonuta, asl como la
disponibilidad de materiales de construccidn en la regién.

"Espigones

Ltongitud.

' Este parametro se - divide en longitud de anclaje o
empotramiento y longitud de trabajo. La primera es la que

inicialmente estd dentro de la margen y 1a segunda, la que
ests dentro de la corriente, ]

La ‘longitud de trabajo, LT, medida sobre l1a corana, s
recomienda esté® dentro de los limites:

‘d<=LT <= B/A

Siendos
B = Ancho medio del cauce, en m.

d = Tirante medio, en m.

Las espigones se pueden construir sin tener longitud  de
anclaje,  es decir. sin que penetren en la margen, sobre todo
si 1a-falla de un espigdn no cauvse prnblemas locales, vya gue
el costo de la obra resulta menor. . T

Separacidn Eﬁtre espigones.

..Se mide entre los puntas de arranque de cada uno}l depende
‘primordialmente de la longitud del espigdn en el 1imite de
aguas arriba. Para ‘calcularla, se toma en cuenta la
inclinacién del espigon raspecto a la orillas de aguas abajo y
la ampliacién tebrica de la carriente al pasar por el extremo
del - espigbn, €l Angulo de esa ampliacion es de 9° a . 13°*
ver 4iguras I¥1.3.2.1 ¢y IIX.3.2.2.
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Separacidn en curvas.

t.a separacibn an - curvas ‘(SP), cenviene encontrarla
graficamente como se indica en 1a figura III.3.2.1 sobre todo
si la curva es irregular o con un radio de curvatura pequeho;
al mismo tiempo, guedan fijadas sus longitudes y angulos de
orientacién.

Elevaciones y pendientes de 1la Corona.

Los espigones debera&n construirse con pendiente longitudinal
haciea  adentro del rlo. Su arranque debe tener l& elevacibn
de la margen. El extremo dentro del cauce debersd tener
alturas mAximas de S0 cm sobre el nivel actual del agua
durante la &poca de construccibin,

Orientacibn de los espigones.

Pueden estar dirigidos hacie aguas sbajo. hacia aguas arriba,
o también ser normales a la corriente. La orientacion de los
eapigones se mide por el Angule que forma =21 2je longitudinal
del mismo con la tangente de 1a aorilla, hacia aguas abajo, en
el punto de arrangue, ver figura II1I.3.2.%.° .

En. un tramo recto de una curva regular, conviene que las
espigones formen un Aangqulo de 70° con respecto a 1la
‘arientacidn de 1a margen.

Socavaciédn local.

La socavacitn - local en 1a punta de - 1os espigones es de
impor tancia durante su. construccitn cuando sSe utilizan
elementos que 2stAn sueltos, como 1o es el enrocamiento. =31
la velocidad de la corriente es mayar de 0.50  n/s, conviene
recubrir el fondo sobre el gue descansard el azpigédn, con una
-capa de piedra de unos 85 cm de espesor y despu&és construir
el espigbn de la orilla hacia el centro del cauce. De no
colacar esta proteccién que puede evitar la socavacidn 1local
durante la construccidn, se incrementardn . los volbGmenes
‘necesarios de material para cubrir 1a longitud .y cota de
coronamiento de proyecto. - :



Lineo o lg que lisgan los
extremos de los ¢spigonas

NOTA . Si locurva es circular, todas
|a eporaciones y longitudes
son iguates .

FIG. X.3.2. 1 TRAZO DE ESPIGONES EN UNA CURVA.
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FIG. IE. 3. 2.2 TRAZO DE ESPIGONES EN MARGENES
. RECTAS Y CURVAS. k
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Hundimiento del mater-ial.

Este fen2meno se puede presertar tusndo 1o estratigrafila del
lecho del cuouce estd constitulda por material 1imose o
arcilloso, 1los cuales normalmente tienen baja capacidad de
carqga ¥ 1la concentracién de fuerzas ejercida por la
estructura excede dicha capacidad, esta accidn se debe tomar
en cuenta al estimar los voldmenes de material necésarios
para lograr la longitud y cota de coronamiento de proyecto.

MURCOS Y DIQUES LONGITUDINALES

Les muros  mds sencillos de construir en 1os ries del pals,
son de enrocamiento y conviene que .el material sea de
diferente graduacién. vya que los elementos de tamafo reducido
actdan como filtro.

Estas estructuras deben ravisarse peribdicamente, sobre todo
después de l1a época d2 avenidas para reparar cualquier zona
spcavada o erosionada. Debe tomarse en cuenta que cuando
falla wuna parte de un muro, se corre el peligro de gue toda
la obra se colapse.

En curvas con radios de curvatura menar de una vez y cnedia el
ancho de la ‘superticie libre del rio, conviene siempre
construir 1la proteccidn con un muro lengitudinal en lugar de
espigones.

Cuande 1a margen del rlo es muy alts, la proteccidn debe
cubrir desde el fondo hasta €l nivel de 1a margen a seccidn
1lena.  Si esa parte estdA protegida, l1a margen no retrocedera
ya que la erosion siempre se produce al pie de la orilla.

La tnica erositm que podrd ocurrir es arriba  de la
proteccidn, pero ello conduce a un abatimiento del talud de
1a orilla, hasta que Se estabiliza.

Por todo 10 anterior, es recomerndable que los muros sean
fiexibles, o sea, gque se construyan con enrcocamiento, ya que
‘@1 ‘hay alguna #rosion o si ocurre asentamiento en la orilla, .
pueden acomodarse sin gue la obra falle y sa inlicie su
destruccion. o
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El .criterio utilizado para el dimensionamiento de los
elenentos de enrccamiento del muro marginal en Jonuta, es el
de Lischtvan-Lebediev gquienes propusieron-los resultados que
se indican en 1a tabla III.3.2.1, en funcidn del diametro
medio de 1las particulas y del peso volumétrico seco del
material y del tirante.

Por otro lado, es conveniente mencionar que en este tipo de
obras el principal peligro de destruccion se presenta al pie
del talud o en el arranque de la obra.

Para proteger esa zona, se requiere formar un tapete de
enrocamiento con un ancho igual al tirante, pero no menor de
2 metros y un espesor. dge 40 & BS om, Al descender &1 fondp
del cauce durante las avenidas, esa proteccion se acomoda
sobre el fondo socavado, evitando el deslizamiento de la capa
protectora que forma e1 muro.

La parte extrema de agquas arriba dzl muro, o  arranque del
mismo, se deberi empotrar en la margen.

CANALIZACION Y DRAGADRD

Esta solucitin consiste en excavar un csuce piloto con  uwn
ancho de 100 metros, profundidad de 8 metros y una longitud
aprovimada de 1 000 metros correspondiendo estos valores a
una area hidravlice squivalente al del cauce actual en la
zona de 1a derivacibn (ver plano I1I1.3.3).

Con ese cauce piloto, s2 espera que la capacidad erosiva del
rio amplie el canal hasta lograr su area hidraulica estable
como se indica en el plano I111.3.3. El material del dragado
se recomienda colocarlo en la isla formada artificialmente,
para posteriormente depositarlo en el cauce actual del rio y
as? desviar 21 agua hacia el canal propuesto} para lograr
esto, 5 necesario construir un espigdn de encauvzamiento en
1a margen derecha hasta el centro del cauce. y posteriormente,
2] ecspigbn de 1a margen izquierda, los cuales se uniradn para
el cierre definitivo del rto actual, an cuanto el canal
. excavado alcance su estado de estabilidad..



VELOCIDADES MEDIAS DE LA CORRIENTE GUE SON ADMISIBLES
(NO EROSIVAS) PARA SUELOS NO COHESIVOS
EN M/S

DIAMETRO M™MEDIO DE
LAS PARTICULAS
LOENM MM

0.C05
Q, 050
0.250
1,000
2.500
5.000
10.000
15.000
25.000
40.000
75.000
100. 000
150.000
200.000
300,000
400, 000
500.000 b mas

TIRANTE MEDIO DE LA CORRIENTE, EN M

1.00

.20
0.30
0.45
Q.&0
0.7S
0.85
1.05
1.20
1.45
1.85
2. 40
2.80
S5.35
3. 80
4,35

4.75

Tabla 1X1,3.2.1
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2. 00

0.25
0.40
0.55
0.70
0.80
1.00
1.15
1.35
1.65
2.10
2.75
3.20
3.75
4.30
a4.70
4.95
S5.35

3.00

0. 30
0.45
0.460
0.75
0.90
.10
1.30
1.50
1.85
2.30
3.10
3.50
4.10
4.65
4.90
5.30
5.50

5. 00

©. 40
0.55
0.70
Q.85
1.00
1.20
1.45
1.45
2.00
2.45
3.30
3.80
4. 40
5.00
5.50
5.60
&.00

mas de
10
0. 45
0. 45
0.80
0.95
1.20
1.50
1.75
2.00
2,30
2.70
3. &0
4.20
4. 50
5. 40
S. %90
&.00
6. 20



III.S. Procadimiento Constructive

En easte apartado se hace una descripcidn detallada de los
pasibles métodos constructivos que podrian efectuarse para
las obras de proteccién marginal en Jonuta.

ESPIGONES. EQUIPO TERRESTRE. CAMIONES DE VOLTEO Y TRACTOR.

Los espigones ce pueden construir con equipo para
terracertas, es decir, que los camianes carqgados con material
provenientes del Banco Tuli jk, descarguen directamente el
material en low sitos previamente establecidos en campo vy de
acuerdo con 10 especificado en 108 planos de proyecto. Una
vez vertido el material, un tractor procederd a acomodar el
material, para lograr el ancho de corona de 4 metros y darle
la pendiente longitudinal hacia el centro del cauce, hasta
llegar a l1a longitud propuesta en el proyecto ejecutivo de la
abra. El ancho de la corona se considera suficiente para que
los camiones entren de reversa vy puedan  efectuar sus
maniobras de salida en forma eupedita, Asimismo, con  una
supervisian permanente y cuidadosa, se pueden atacar varioss
frentes de construccidn en forma simultdnee, a fin de reducir
al minimo el tiempo de construccién.

Convienea hacer hincapi®& en la importancia que revisten las
caracteristicas del material de construccidn cuando menas en
los Gltimne 10 metros antes de llegar a 1a 1longitud de
proyecto de cada espigbn, el cual debe tener un diametro
aproximado no menor de 8% cm o un peso no oenor de 120 Kg, ya
que. la zona final de la obra sufrird asentamientos mas
notorias por los efectos de erosidtn y hundimiento ya
comentados con anterieridad.

Por otra parte, en caso de que el tractor no cubriera 1las
especi ficaciones del proyecto, se podrfa utilizar una graa
ton capacidad reducida (S toneladas), a fin de que @ésta
colocara el material de tal modo Que el incremento en las
cantidades de obra no resulten excesivos con relacidn a lo
estimado en el estudio, aunque  implicarfa tal vez  un
incremento en los tiempos de ejecucion por requerir material
seleccionado previamante y porgue una grda no podria avanzar
.al mismo ritmo que un tractor.

Con este mktodo se podrian lagrar avances de aobra muy
eficientes, con una supervisidn y logistica permanentes vy
-cuidadosas, aunque se correria el riesgo de tener que colo;ar
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wun  volumen mayor de material por lo limitado del proceso en
=i, loe cuales son perfectamente vdlidos para el sitio en
estudio.

ESPIGONES. EQUIPO FLOTANTE. CHALANES CON GRUAS Y
POSICIONAMIENTO DESDE TIERRA.

Dehida a 1las caracteristicas fisiograficas del! Estado de
Fabasco, que se distingue por su extensa rad +luvial que
abarca la totalidad de ia entidad, se puede pensar an
construir  la  obra de proteceitin marginal utilizando 1la
transportacien fluvial por su egonomifa en relacidn a  la
transportacion terrestre, ya  gue de acuerdo con la
informacidbn disponible a 1l1a fecha, existe comunicacibn
fluvial entre el banco de material Tulijad y la poblacién .. de
Jonuta (ver croquis de localizacidn del banco Tuli ).

Asimismo, “existen chalanes que son transportados en tandem
por remolcadares llevando roca de Tuli ja para la construccion
de rompeolas en el puerto petrolero de Dos Bocas, por 1o que
ae infiere la pasibilidad de trasladar material petreo hacia
Jonuta aprovechando las rutas indicadas anteriormente.

Una vez definido el modo de transporte fluvial y sus posibles
rutas a 1los sitios en cuestiotn, s6lo resta aclarar gque’ al
llegar 1os trenes de chalanes a la zona por proteger <los
cuales cuentan con equipeo propioc de carga/descargal, s&
requiere organizar un equipo eficiente para posicionamiento
de 1los chalanes a fin de colocar el material apropiado =n 1la
zona definida previamente. en campo de acuerdo  con las
aspecificaciones del proyecto. .

Por otro lado, vy como parte complementaria  del - proceso
constructiveo con equipo flotante, conviene mencionar que  se
debe ' establecer en campo una forma de anclaje expedita y  de
relativa precision  del tren de chalanes en el sitio  mas
adecuado para la descarga y una metodologla apropiada de asta
Altima para no poner en peligro la estabilidad del sistema
flotante de transporte. o

- 35



MUROS MARGINALES. EDUIPO TERRESTRE. CAMIONES DE VOLTED Y
TRACTOR

En faorma similar a la construccitn de los espigones se puede

~1lavar  a cabo la proteccibn de 1la zona sujeta a erosibn en
Jaonuta, con las limitaciones mencionadas con antelacibnp,
sobre todo en las onas en que la pendiente natural de 1la
margen hacia el rio es mayor que el talud de reposo del
material de construccidn (se considerd de 1.5813% horizontals
vertical).

En las pratecciones marginales, como ya se ha indicado en
diversos apartados de este trabajo, s@ debe colocar un
delantal con material muy . grueso (No menor a 8% cm de
diametro), por 10 que ese material se debe seleccionar
previamente en el banco, transportarlo y colocarle en el
aitio espacificado por el proyectoj conviene mencionar que se
- deben. supervisar con frecuencia suficlente.las longitudes vy
espesores del material colocado mediante levantamientos
batimtricaos semanales o quicenales, a fin de verificar el
avance de la obra asl como los volomenes de material
estimados por &1 contratista.

Por otro lado, es recomendable gque el contratista aproveche
la 6&pota de @stiaje para la construccidn de la obra, por lo
que deberd contemplar el incremento requerido en sus unidades
de traneporte y el equipo de colocacibn del material, para
acelerar los trabajos,

© MUROS MARBINALES.  EOQUIPD FLOTANTE. CHALANES CON  GRUAS. Y .
POSICIONAMIENTO DESDE TIERRA.

En  caso de que se pudiara contratar una compafla que contard
con este equipo y Que 1o manejard con aficiencia para 1la
construccion de 10% muros marginales, este seris el método
mas adecuado’'v la alternativa mda conveniente para  resolver
los problemas ded erosién marginal del Rfo Usumacinta en
Jonuta.

Una vez que los chalanes con equipo propia de carga. vy
descarga montado en uno de @llos llegara al  sitio- del
proyecto, se requiere instalar un sistema de anclaje vy
posicionamiento eficientes, a fin de que se. coloque el
naterial cumpliendo las especificaciones del prayacto
o jecutivo. )
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Con esta metodologia se logra colocar 21 material en 1los
sitio® adecuados, reduciendo asl los vollmenes de obra, por
lo0 gue no se puede llevar a cabo la construccion con métodos
no convencionales todavia en nuestro pafs.

I11. 4 SELECCION DE LA ALTERNATIVA MAS ADECUADA A LA ZONA EN
ESTUDIO

Como s=e ha venido mencionando en aeste trabajo, las dos
alternativas con factibilidad técnica son 1la proteccion
marginal con espigones y con muros de enrocamiento, de los
cuales en el siguiente cuadro Comparativo se consignan 1as
voldmenes de material necesarios para cubrir la zona afectada
por l1a erosifn,

VOLUMENES DE OBRA PARA LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION

ALTERNATIVA VOLUMEN  EN M3
"1. Con espigones 41 P64
2. Con muro marginal 46 217

En la tabla anteriar, se aprecia claramente que 1a solucidn
can muro marginal tiene apenas un 10% m&s que . la alternativa
con espigones de encauzamiento. -

Por tal razbn, dada la relativamente reducida diferencia de
" volumenes entre. las alternstivas de solucibn analizadas, vy

tomando en cuenta las ventajas y desventajas descritas ‘en

apartadaos anteriores, " se considera como la maAs tconveniente,

la prateccion marginal con muro longitudipal, por 1o tanto ae
-~ recemienda &sta. . . ‘
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III.5 ANALISIS DE COSTOS DE LAS’OBRQS

En este apartado se detalla la estimaci®dn del costo de las
obras analizadas, a precios de enero de 1988, considerando
dos qlases de equipo de construccibng

Terrestre, por medio de camiones de volteo, uno o varios
tractores para el acomodo del material vy si se considera
convenienta, wna o dos graas con pluma de 3I0 nmetros de
alcance, para la colocacion del delantal con las rocas mnAs
pesadas definidas en.el proyecto.

Con equipo flotante, por medio de un tren de chalanes con
equipo propio de carga/descarga, transportados por un
remolcador, equipo de posicionamiento y de anclaje en tierra,
para ‘1a colocacion del material en las zonas especificadas
por el proyecto.

A continuacidn, ce desglosan los conceptos que se consideran
de mayor relevancia para integrar el costo total eproximado
de las alternativas de asolucidn analizadas. -
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ALTERNATIVA
PRECIOS ESTIMADOS A ENERO DE 1988

EDUIPD TERRESTRE, EGSPIGONES DE ENCAUZAMIENTO

CONCEPTO

EXTRACCION Y PAGO DE REGALIAS
DE - MATERIAL DE BANCO PARA LA
CONSTRUCCION DE PROTECCIDN
MARGINAL EN TAMANOS DE!

15 cm t&") de diametro como
minimo para coraza de las
estructuras.

CARBA, DESCARGBA Y ACARREC AL
PRIMER KILOMETRO DE MATERIAL
DF. BANCO EN CAMION DE VOLTEO.

En carratera pavimentadé
T En terraceria .
SOBREACARREDC DE  MATERIAL DE
BANCO EN CAMION DE VOLTEO.
En carratara pavimentada

DRl km 2 a1 km 20
Del km 21 sn adelante

En terracertia.

Del km 2 al km 20
Del km 21 en adelante

DESPALME Y DESMONTE PARA
CAMING DE ACCESO AL LUGAR DE
DEPOSITO - DEL. MATERIAL EN LA
HAﬁBEN DEL CAUCE.

REVESTIMIENTO DE CAMINC DE
ACCESO.

_ACOMODO - DEL. . MATERIAL  PARA
“.PROTECCION . MARGINAL CON EGUIPOD
" MECANICO.

T OT A L -

UNIDAD

m3

m3
m3

m3—-km
m3—-km

m3=m
m3-kmn

m2

mn3

m3

39 -

1

CANT.

81 964

41 954
41 964

79+ 297
2%17 780

% 040

1 512

41 64

P. U.

15 &00

700
ase7

344
24

432
404

%10 .

1 376

IMFPORTE

6547 638

32°73%
Fo6* 3082

275" 6864
813" 760

‘4 586

2°' 758

577826

880" 3AS

400

920
788

‘762

720

400

B840

392



ALTERNATIVA

1

PRECIOS ESTIMADUS @ ENERD DE 19688
EQUIPO FLOTANTE, ESPIGONES DE ENCAUZAMIENTO

CONCEPTO UNIDAD

EXTRACCION, PAGD DE REGALIAS DE
MATERIAL DE BANCO, CARGA A
CHALANES, TRANSPORTE POR RIO
AL 81T10 DEL PROYECTO A
DESCARGA. .

T 0 T A L+

- a0

CANT.

41 964

P. U,

33 800

IMPORTE

1 418°383 200

1 4318”383 200



ALTERNATIVA 2
PRECIOS ESTIMADOS A ENERO DE 1988

EQUIPO TERRESTRE, MURDO MARGINAL

‘CONCEPTO

EXTRACCION ¥ .TAGO DE REGALIAS
DE ' MATERIAL DE BANCO PARA LA
CONSTRUCCION DE PROTECCION
MARGINAL EN TAMAMDS DE!

15 cm (6") de dismetro como
mfnimo para coraza de las
estructuras. .

CARGA, DESCARBA Y ACARREO AL
PRIMER KILOMETRO DE MATERIAL
DE BANCO EN CAMION DE VOLTEO.

En carretera pavimentada
En terraceria

SOBREACARRED = DE MATERIAL  DE
BANCO EN CAMION DE VOLTEO.

En. carretera pavimentada

Del km 2 al km 20
Del km 21 en adelante

En terraceria.

Del km. .2 al km 20
Del km 21 en adelante

DESPALME Y BESMONTE PARA
CAMING  DE ACCESO AL LUSGAR DE
DEPOSITD DEL. MATERIAL EN LA
MARGEN bt CAUCE.

REVESTIMIENTO  DE CAMING - DBE
‘ACCESO. .

ACOMDDRO DEL - MATERTAL PARA
" PROTECCION  MARBGINAL CON EQUIFD
MECANICO.

T 0T a L

UNIDAD CANT.

m3

m3-km
m3-km

M3tz
m3—tem

m2

m3

. m3

41

86 217

41 217

arg 122
2773 020

5 040

1 812

431 943

P. U.

15,400

780
867

46
324

432

404

1 820

IMPORTE

7207985

367049

303’830
898458

4586

27751

s7rans

2 024*484°

200

260

558
480

400

840

ot4

752



ALTERNATIVA 2
PRECIOS ESTIMADOS A ENERD DE 1968
EQUIPC FLOTANTE, MURD MARGINAL

CONCEPTO UNIDAD CANT. P. U, IMPORTE

EXTRACCION, PAGD DE REGALIAS DE
MATERIAL DE - BANCO, CARGA A
CHALANES, TRANSPORTE POR R10
- AL- - SITIO DEL PROVECTO A\
" PESCARGA. m3 46 217 33 800 1 562713% 000

T O T A L . . 1 562" 13% 000
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ALTERNATIVA 3
PRECIOS ESTIMADOS A ENERD DE

EQUIPO TERRESTRE,

CONCEPTO

EXTRACCION Y PAGO DE REGALIAS
DE - MATERIAL DE BANCO PARA LA
CONSTRUCCION DE . PROTECCION
MARGINAL. EN TAMAMOS DE1

15 cm (&") de diAmetro como
minimo para coraza de las
estructuras.

CARBA, DESCARGA Y ACARRED AL
‘PRIMER KILOMETRD DE MATERIAL
DE BANCO EN CAMION DE VOLTEO.

En carretera pavimentada
En terraceria

SOBREACARREOD DE MATERIAL DE
BANCO EN CAMION DE VOLTEO.

En carretera pavimentada
Del km 2 al km 20

Del km 21 en adelante
En terraceria.

Del km 2 al Km 20

Dal km 21 en adelante

DESPALME Y DEEMONTE PARA
-CAMINO DE ACCESD AL LUBAR DE

DEPOSITO ° DEL. MATERIAL EN LA
" MARGEN DEL CRUCE.

REVESTIMIENTD DE CAMIND DE
ACCESO

1988

CANALIZACION ¥ DRAGADO

UNIDAD

o3

n3
m3

m3—km
m3—km

_Mm3—km

m3-km

m2

n3

‘43

CANT.

18 868

18 8se

W8 872
1133 280

2 100

&30

P. U.

15 600

780
8&7

346
324

42
404

910

1 820

IMPORTE

294’652 800

14°732 &40

124’ 169 712

- 34677182 720

1’911 ©OCO

" 17146 &00



CONCEPTOD

ACOMODO DEL MATERIAL PARA
PROTECCION MARGINAL CON EQUIFO

| MECANZCO.

EXCAVACION ~DE MATERIAL IT CON
MAGUINA - PARA FORMACION  DE
CANAL.

INDEMNIZACION POR UTILIZACION
'DE TERRENOS. )

T . T AL

v

UNIDAD  CANT. P. U. IMPORTE .
n3 16 88 $ 378 256 027 464
m3 ?60 000 4 400 4 416”000 000

30 1 000 000 30*000 000

5 245833 136




ALTERNATIVA
PRECIOS ESTIMADOS A ENERO DE 1988
EQUIPD FLOTANTE, CANALIZACION Y DRAGADD

CONCEPTO

EXTRACCION, PABD DE REGALIAS
DE MATERIAL DE BANCO, CARGA A
CHALANES, TRANSPORTE POR RID
Al - SITIO. DE LOS TRABAJOS Y
DESCARGA.

EXCAVACION EN MATERIAL II CON
MADUINA PARA FORMACIDN DE
- CANAL.

INDEMNIZACION POR‘ UTILIZACION
DE TERRENDS.

T 0T A L

as

UNIDAD

m3

a3

n3

CANT.

18 800

?60 000

P. U. IMPORTE

3T BOO = 4387414 400

4 600 4 4167000 000

30 17000 000 307 000Q 000

5 0947 414 400




RESUMEN DE COSTDS DE LAS ALTERNATIVAS ANALIZADAS -
3 0N U T A
COSTOS EN MILES

No. ' FLETE TERRESTRE FLETE POR RID

1’880 T43 1418 343
27024 AB7. 17562 135 .
57245 BS3 5°Cc%4 414

Cay




. SDEPUSB
. $STORABE: 2
PROGRAM SECNAT

c SUBRUTINA PARA ElL CALUCULO DE AREA, PERIMETRO MOJADO,RADIO
[~ HIDRAULICO Y ANCHD DE SUPERFICIE LXBRE EN EECDIONES DE
c RIDS NATURALES

c PO PERIMETRO MOJADD

c AREAR AREA

c BO ANCHD DE SUPERFICIE LIBRE

c RADX RADIO HIDRAULICO

DIMENSION XS{(30),Y5(30)
COMMON/S11/30 (100) , ZF1 (1003 , ZF2(100) , SX (30, 100) , SY (30, 100)
| COMMON/FSEC/AREA (160) , RADI (100) , AN ¢ 100}

OPEN(S, FILE=®SECCION. DAT” )

OPEN (S, FILE="CARAC. PRN” )

READ (3, 210) NSEC

DO 200 J=1,NSEC

READ (3, 220) N, JO (I}, ZF1 (1), ZF2(J) ,DZ, S, ENE
WRITE(S,320)N,30 1), 2F1 (1), ZF2(J) ,DZ,S,ENE

READ (3, 230) (SX(I,J),8Y(1,J),Is1,J0(J3))

TI=NINT (ZF2(J3)) +DZ

TI=TI-p2

83
i

DO 30 L=1,J30¢J3)
XS (wr=8X(.,I)
¥BLY=8Y(L,J)
CONT INUE
Lo=1
DO 60 L=l J3,30¢I)
IFIL.EQ.J0(JI))GD TD 140
IF(TI.BE.Y¥8(L+1)) GO TD 70
CONTINUE
LI=t +1
WE=XS (LI~ (XS(LJ) XS(L) I/ EYSL)=YS(LI) ) E(TI-YS(LI))
BO=E0+N1 8YS(LI) —XS(LIIET]
PORPO+ ( ((XE(LI) —W1) S82+ (TE-YS(LJIIISE2) ) $¥0. 5
LII=JO(II~2 .
. PO 50 L=1.3,133
-Li=l+l -
IF(TI-¥Y8{L 1)) 100,120,80
80 =80+XTCL> RYS(L1)-XS¢L1) $YS(L)
PO=PO+( { (XSCLL) —XE(L) X822+ (YS(LII-YS(L) ) 382) ) %30. 5
CONT INUE
(X
IF(YS(LJY.EQ.YS(L)) BO TO 110
WM2axB (LTI —(XS(LJI) - XS(L) YZLYSILII-YSILY ) R (YS(LI)~TI)
80 70 130
110 W2=XS (LI)
80 10 130

120 LJI=11

. M2=X8(LJ)
130 S0=804+XS4L) STI-N23YS(L)

POsPO+ ( ( (N2-XE(L) ) S22+ (TI-YB(L) I 822) ) $%0. 5

38 8§

88 8
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SO=OO+N2&TI-W14TI

| BD=aBO+MWZ2-W1

140

210
220
230
210
320

IFCL.LT.I0WN)) GO TO B0
HREQ(\'H-RBB {80/2)

PER=PD

RADY (J).AREA(.‘J) /PER

AN(3)=B0

VEL=RADL ¢(J) 83 (2./3-)‘59'17 {SY/ENE
GASTOVELIAREA(J

WRITE(S, 31007, PER,&\REA(J),RRDI(J)|AN(J) VEL,BASTO
IF(Y1.06T.2IF1 (d))GD TO 10
CONYINUE .

CLOSE (XY

CLOBE (5)

FORMAT (3142

FORMAT (215, SF10.0)

FORMAT(BF10. O)

FORMATIBF1IL. )
FORMAT(2I16,5F16.3)

STOP

END -
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Iv. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

IV.1 CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta las condicionhes climatol bgicas,
hidrolégicas e hidraulicas prevalecientes en Jonuta asi come
las caracteristicas del material del lecho y las margenes que
constituyen el cauce del Rio Usumacinta, se concluye - 1lo
siguiente:’

- El proceso erosivo gque sufre actualmente la  margen
derecha del rio citado, se debe al Flujo helicoidal
gener ado en las poartes exteriores de 1las curvas
(meandros), aque al incidir en el material de la margen,
provaoca la falta del talud por socavacifn al pie del
mismo, causando corrimientos laterales del cauce
principal, amenazando ips asentamientos humanos ubicados

en esa Zona.

Las caracteristicas del materizal que constituyen el fondo
y las margenes, indican un alto contenido de limes (del
arden: del 80%) y un reducido contenideo de arenas (del
orden del 20%), material +facilmente erosionable incluso
con velocidades reducidas de la corriente. Este efecto
na favorece el crecimiento de l1a margen si se construyen
espigones para tal fin.

Aungue normalmente los muros longitudinales son obras mas
costosas que los espigones en igualdad de condiciones, se
ha  mencionado ya en otros apartados. de este estudio . que
los primeroz  fijan en forma definitiva la margen en  la
que se apoyan, i se construye bien el delantal de
proteccion y se coloca el material conforme al proyecto,
ademas  de que no producen efectos "secundarios" aguas
abaio de 1a zona en gue s& ubican.

- Finalmente se recomienda la construccidén de una soluciodn
combjinada, debido a que en la entrada de la zona. por
proteger la pendiente de 1la margen del rio es muy
reducida y la construccién de un muro marginal requiere
que aste se extienda hasta la mitad del cauce, del orden
de 80 m, por lo que en esta zona se sustituye por cuatro
espigones y en lo.demds se conserva el muro marginal, con
lo que se puede. detener la erosibn en 1os lugares '
protegidos, donde se encuentra actualmentae.
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- Aparentemente, el costo de construccidn con equipo
flotante {tren de chalanes transportados por un
remolcador) rasulta menor que con €1 equipo terrestre
tradicional {camion2s’ a wvolteo y un tractor para el
acomoda del materialy, por lo que resulta conveniente
analizar la  factibilidad de contratar una constructora
local con el equipo y experiencia en ese aspecto.

LLa construccion de la proteccidn marginal puede empezar tanto
aguas arriba como aguas abajo pero conviene iniciarla, en
este caso, desde aguas arriba para gque no sea cubierta por el
matarial del fondo =i =e hace al revés y nho se pueda

" supervisar con buzos. Sin embargo, la proteccion marginal
debe - avanzar del extremo de la carpeta hacia la margen del
rio. '

El material para la construccibdn del muro marginal y para los
espigones  debe tener un dibmetro minimo de 15 cm para que no
apa susceptible de ser arrastrado, sin embargo esto reguiere
de 1a colocacidtn de un filtro que confine el material
existente, y evite su segregacidbn, esto llevarla a 1la
situaciotn de colocar dos capas de material de diferentes
caractaeristicas .que deberlian tener por 1las condicionantes
constructivas un minimo de 75 cm de espesor, s decir 150 cm
totales. For . cuestiones de economia es conveniente colocar
a0lo en una etapa el material en una capa de 150 cm pero
conteniendo materiales finos gue funcionen como filtro en la
parte inferior de la capa y gue al ser arrastrados -en 1la
parte superior dejen al material de mayor tamatio formando una
coraza al material de filtro, en la figura IV.1.1 se muestra
la granulometria recomendada.

El material nativo de ‘las margenes - presenta taludes
verticales de hasta 7 m por encima de la superficie del agua
que se puede asegurar que este material tiene wna cohesibn
del orden de 5.0 ton/m2 que permite estos taludes, despues de

-un . andlisis  de  estabilidad, se encontré que es posible
colocar &1 material con talud de 211, pero debido a "la’
incertidumbre del  procesa constructivo, ae - recomienda

tenderlo a un - talud 2.5:1, que proporcione un. margen  de
seguridad en su colocacibn.
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v.2 RECOMENDACIONES

IV.2.1 Protecciones Marginales

En 1a proteccidn marginal conviene colecar el material desde
un  chalan utilizando una grba, o equipo impulsador que
deposite el material a fondo perdido, en forma vertical,
mediante 21 pasicionamiento en cuadricuta.

La posiciétn del chalan, durante la construccién, debera
1 jarse con precision y llevar un control ruidadoso de los
volbmenes vaciados en cada posicidn para tener la garantla de
gque se ha colocado enrocamiento en toda la superficie que
debe: ser cubierta por la proteccion. Si una zona de 1la
proteccién no qQueda cubierta con enrocamiento Se puede
producir uwuna falla de consideracidn en la proteccidng sobre
todo porque cuando esa falla se aprecie en la superficie, vya
habrd alcanzado su mbxi-ma dimensidn.

La falla de un espighn se nota de inmediato en la zona del
mi=mo que sobresale del agua. En cambio, wna falla de una
protecci®én marginal se nota en la superficie cuando ya una
parte completa hLka fallado, por lec que serd necesario,
realizar inspecciones periédicas mediante 21 levantamiaento de
secciones de la zona protegida.

Si no se cuenta con una compafila constructora con experiencia
y que garantice su construccidn, conviene construir espigones
en lugar de la proteccidn marginal.

La construccibn de los espigones deber3 iniciarse de - aguas
arriba hacia aguas abajo.

v.2.2 Espigones

Este tipo de proteccian no fija en forma :ompléta la orilla,
Por 1o que esta sufrirad erosiones locales hasta alcanzar su
estado de equilibrio.

Las obras van a sufir erosibn en su extremo, por'io que en’
los primeros tres aflos se tiene que reconstruir el 2s5pigdn
hasta su longitud de diseffo.
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Prateger el pie del talud con roca colocada con griéia con un
velumen promedioco gque alcance un espesor de 2.5 wveces de
diametro de la roca recomendado.

Lé construccién debe avanzar con suficiente rapidez para
evitar que la socavacibn local en el extremo del avance eleve
considerablemente el volumen de roca a fondo perdido.

Si algdn espigbnvsufre erositn en el arrangue, de inmediato
se debe  colocar roca en la margen, &n la zona hacia aguas
arriba en los primeros 15 metros.

Para una solucién mAs conveniente, se debe construir un
espigén intermedio hacia aguas arriba.

Durante 13 etapa constructiva se permite utilizar  rezaga;
esta practica se suspendera 10 metros antes de llegar a 1la
longitud de proyecto.

Se recomienda la construccidn de 1os espigones iniciando en
el extremo de aguas arriba.

La corona de 105 espigones debe tener pendiente uniforme
hacia el rio, desde la elevaciétn de la margen en el arranque,
hasta %0 cm arriba del nivel del agua en el extrema en el
momento de la censtruccibn,

Se construirain de emrocamiento colocado por camiones que
entren al espigdbn en reversa y vaclen el material al final
del avance gque se tenga en cada viaje. Ese material debera
ser empujado hacia el rfo por medio de un tractor.

€1 = material se colocard a fondo perdido. FPara reducir el
volumen en exceso a colocar en cada espigbn, sobre el volumen
de proyecto deberd de avanzarse ré&apidamente la construccidn.
Téngase en cuenta que @n el extreme de cada espicén habra

erosion en el fondo. Esa erosien. depende entre otrros
factores de 1a velocidad de la corriente y del  tiempo
transcurrido. Fur ello 1 tiempo. de construccidn debe ser

minimo para . que la erosidn no progrese en  cada etapa del
avance del espigln.
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£l incremento adicional de enrocamiento por colocars, por el
efecto anterior, normalmente cuesta menos que el colocar una
carpeta previa de enrocamiento en la planta base del espigén.
Este puede ser analizado vy tenido en cuenta, por algén
constratista competente. :

El talud de 1los espigones construido colocando el material a

volteo sera igual al talud de reposo del material,
aprovimadamente 37° a 39" - for esto, 1los espigones
sufrirdn derrumbes y falla aparente, sobre todo durante et
Paso de la primera #poca de avenidas. . Esta falla aparente

serd mayor en el extremo del eapighn ya que ademaAs ahl  se
produce una erosi@n del fondo del cauce y parte del material
de  1la obra pasard a rellenar parcialmente el houyo gque se
forme. Por este motivo, al final de la primera &poca de
avenidas se deberan reconstruir los espigones. Esta
reconstruccidn podri ser necesaria también en los siguientes
dos estiajes, pero en cada uvno de ellos e1 volumen de
material por colocar serd menor cada vez.

Se ha considerado gque podria ser necesarioc hasta un 30%
adicional de material por colacar para reparaciones, el cual
se ha tenido en cuenta en @l costo del proyecto.

Si un espigqdn es erosionado en su arranque y por tanto hay un
retraoceso de 1la margen, deberad en el siguiente estiaje,
unirse nuevamente la margen con el espigén.

Si por 1la direccién de la corriente se nota erosién en el
arranque de un espigdbn y la separacidn no se ha producido, se
deberd colocar enrocamiento en ©se arranQue Yy prolongarlo en
forma de proteccin marginal hacia aguas arriba hasta cubrir
la zopna atacada. )
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V.

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

OBTENCION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE ROCA - PARA - LA
PROTECCION MARGINAL,

Por el precio unitario estipulado para este concepto, el
contratista deberd ejecutar los siguienges trabajoss

Obtencitbn de la roca en el banco Tuli ja, adquiriendo la
misma mediante el pago de las ragallas correspondientes.

Si el Gobierno del Estado asi lo desea, negociara
diraectamente 1las regalfas del banco y podrd ordenar su
pago al  contratista, en cuyo caso:se le cubrird al
contratista el financiamiento a la tasa bancaria y un
107 por administracidn o pagarlo directamente.

Esta adquisicidbn NO .formarh parte del precio unitario
ya que las regallas, incluyendo 'la carga seran
negociadas como se indicd anteriormente.

Transporte de 1la rpoca al sitio.

El trransporte de 1a roca al zitio se considerarh como
una actividad global, no se desglosard en kilometros ni
se establecerd equipo ni camino a seguir.

El . constratista puede elegir el medio de transporte que
desee pero debers presentar una descripciéon - detallada
del - mismo, su tamafio y capacidad, junto con el andlisis
de su casto, incluyendo todas las maniobras que requiera
a partir de 1a carga que estard inclulda en  las
regalfas.

Colocacién.

De a:unrdn con el mbtodo de transporte elegido y - a
continuacidbn de 21, el contratists deberd ‘desglosar sus
‘actividades -para la colnca;ibn, en el sitio indicado por
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el provyectao. de la roca en 1a cantidad. en toneladas,

Que s& requiera.

Para la colocacidn podran utilizarse chalanes Y. .
descargarse la raca, posicionando los mismos mediante
una cuadricula en que se establecer-&dn ias toneladas per

colocar en c¢ada posicién, descargando la roca a  fondo
perdido.

La colocecidn se iniciard desde el extremo aguas arriba .
de la zona por proateger, avanzando desde la parte mAs
alejada y hacia la ribera del ric, en trayectorias
paralelas a la direccion del rio.

€1 an&lisis del precio debe considerar todas las

maniobras vy tiempos para la colocacidn ordenada  de la
roca.

Roca.

La. roca,  predusto de la explotacidn del banco  deberd
contener de todos los tamafos, con la granulometria .y

. tolerancias indicadas a continuacion:

TAMARD - X% ESPECIFICACION TOLERANCIA
Menor, de S0 ca 100% - 5%
Menor de 1S em s0% + 10 %
Menor de 7.5 cm . 20% * 10'2

i’ €1 tamafio se refiere al lado mayor

Medician : .

"El equipo dé iranspcrte an_ el hanco, pasarhd a la bascula

que - para el afecto se dispondra, ' donde se obtendra

boleto certificando tonelaje total, de ahi. deducido ol.

peso. del vehiculo, se definird el peso de roca que - sale .’
dal banco. ) .
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El contratista, de acuerdo con el procedimientoa  de
transporte escogida, propondi-&d £l lugar de verificacion
Y receprién del tonelaje de roca dispuesta en el sitio
para su colocacidn, con apoyo en el pesado inicial.

LLa  medicidn serd2 en toneladas, con aptoximacibn de una
decimal .

fago

£l pago se hard al precio establecido por tonelada, coen
aproximacidn de una decimal de roca debidamente colocada
en el sitio con el orden y de acuerdo a lo estipulado en
el proyecto 'y en el procedimiento de construccién
propuesto por el contratista y aprobado por el Gobierno
del Estado.

TERRACERIAS.

Recorte de los suelos para abatir el taldd de 1la margen
derecha del rio.

Por el precio unitario estipulado para este concepte el
contratista debera ejecutar 1os siguientes trabajost

Acondi cionar el acceso de. sus equipos a 1la abra por - los
sitios y con las limites que 1e indique el Gobierno del

Estado, evitando dafias a 1los propietarios de los
predios. .

Recorte,

 Recortar, de acuerdo a proyecto, 1a margen derecha del
rio tanto arriba cemo abajo  del nivzl del  agua

wtilizendo 2! equipo gue permitae la correcta @jecucidn
de este trabajo, incluyendn la disposicidn del prnductn

del- recnrte hacia el cau:e del rio.
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Procedimiento.

El recorte deberd iniciarszse del punto mAximo aguas
arriba que contemple el proyecto y se avanzard, sin
dejar tramos intermedios hacia aguas abajo. Eato puede
dificultar los accesos.

Este trabajo se realizard con uwn programa tal que
permita que la zona recortada sea cubierta en un plazo
no mayor de ocho dias con la proteccién de roca.

Medicién. y Tolerancia.

El voltmen recortado se determinarid en metros clbicos,
por el m&todo de “&reas extremas"” obtenidas mediante el
seccionamiento previo vy posterior a la ejecucidn del
trabajo, con 10 m de equidistancia.

Dicho seccionamiento se realizara en un plazo no mayor
de circo dlas antes y despuls de la ejecucidn del
trabajo, no se cansiderara para efectos de pago, en las
seccicnes posterioras a 1la ejecucian  del trabajo,
aguellas areas qQue se excedan respecto al corte  de
proyecto en mas de 20 cm.

Cuando existan zonas generalizadas, eue se detecten en
dos o mas secclones consecutivas, donde &l recorte sea
menor  al indicado en proyecto, en m&s de 20 com, s
ordenard el afine de 1la excavacidn, - sin que #sto genere
pago adicional. .

Pago.

El pago de €l “recorte para abatir el talld de la margen .
derecha del rfo" oe hard al @ pracio astablacido por
"metro cobice”, sin decimales, del volumen ejeculado, de
acuerdo al provecto vy especi ficaciones, por el .
contratista y aprobado por =1 Gobierno del Estado: R
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