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A TRAVES DE LA CONSULTA DE LA HISTORIA UNIVERSAL, ES POSIBLE 
PERCATARSE QUE EL PROGRESO DE LOS PUEBLOS Y SU POSTERIOR UBICACION CONO 
PRIHERAS POTENCIAS DE SU EPOCA, NO SE PUEDE DESVINCULAR DE SU DESARROLLO 
HARITIHO, AUN HAS, LOS PAISES QUE EN NUESTROS DIAS SE CONSIDERAN CONO 
NACIONES DE PRIHER ORDEN, HAN ALCANZADO HAYOR ADELANTO EN SU CARRERA 
INDUSTRIAL, AL TENER LA NECESIDAD DE DESARROLLAR LAS ACTIVIDADES 
CONERCIALES HAS ALLA DE SUS FRONTERAS FISICAS, LO CUAL HAN LOGRADO PORQUE, 
ADENAS DE HABER CONSTRUIDO UNA RED CONPLETA DE VIAS DE CONUNICACION 
TERRESTRE, TUVIERON EL ACIERTO DE CONSTRUIR UN NUNERO SUFICIENTE DE PUERTOS 
FLUVIALES r NARITIHOS LOCALIZADOS EN LUGARES ESTRATEGICOS DENTRO DE LAS 
AREAS DE INFLUENCIA DE PRODUCCION Y CONSONO, QUE LES HA PERlfITIDO UTILIZAR 
EL TRANSPORTE ACUATICO PARA LLEVAR A CABO CON EXITO EL INTERCAMBIO 
EFICIENTE DE TODO TIPO DE PRODUCTOS, TEHEHOS ASI, A LOS ESTADOS UNIDOS 
DE NORTEAlfERICA, JAPON, LA UNION SOVIETICA, Y LOS PAISES OCCIDENTALES DE 
EUROPA (INGLATERRA, FRANCIA, HOLANDA, ALENANIA, SUECIA, ETC.)/ PAISES CON 
UNA LARGA TRADICION NARITIHA, 

HEXICO HA DESARROLLADO SUS COSTAS CON PUERTOS DE TIPO COHERCIAL, 
PERO AUN SIN LOGRAR APROVECHAR SU VENTAJOSA SITUACION GEOGRAFICA PARA 
DESARROLLAR UNA VOCACION HACIA EL NAR; SIENDO DE VITAL IMPORTANCIA, LOGRAR 
QUE LOS APROXINADAlfENTE 10,000 1C1I DE LITORALES CON QUE CUENTA NUESTRO PAIS, 
CONFRONTADOS A LOS DOS OCEANOS NAS IMPORTANTES, NUNDIALHENTE HABLANDO, 
TENGAN EL DESARROLLO NECESARIO Y SUFICIENTE PARA PERHITIRNOS SALIR DE LA 
CRISIS ECONOHICA QUE ATRAVESAltOS. 

UNA VISION SUPERFICIAL DEL ABANDONO QUE S.E TIENE HACIA EL 
DESARROLLO HARITINO, SE LOGRA DESCUBRIENDO QUE EL 80\ DE LA INDUSTRIA DEL 
PAIS SE CONCENTRA EN CIUDADES LOCALIZAOllS POR ENCINA DE LOS 500 N SOBRE EL 
NIVllL DEL 1'AR1 ADElfAS EL 75\ DE LA POBLACION SE POSICIONA POR ARRIBA DE 
DICHA COTA, ESTO REDUNDA EN QUE NINGUNA DE LAS CIUDADES HAS INPORTANTES 
DE LA NACION SE ENCUENTRE EN LAS COSTAS, SIENDO LO CONTRARIO LA TENDBNCIA 
A NIVEL NUNDIAL, COltO PDEDEN SER LOS CASOS DE NUEVA roRJC, LONDRES, 
AlfSTERDAN, TOICIO, PARIS (EN LA RIBERA DE UN RIO QUE SE CONUNICA AL HAR) 1 

•UllNOS .AIRES, LOS ANGELES, ETC. 

EN LA ACTUALIDAD SE PLANTEA CONO UNA NECESIDAD NACIONAL EL 
DESIUUIOLLO DE BSTE RBCURSO GBOORAFICO CONO UNA DB LAS VIAS PRINCIPALES PARA 
NUES'rRO PROGRBSO. ES POR ELLO, QUE EN LOS Al/os RBCIENTES SE HA PLANEADO 
r LLEVADO A LA PRACTICA LA CONSTRUCCION DE PUERTOS INDUSTRIALES r 
PETROLEROS, QUB INVOLUCREN LOS ULTINOS AVANCBS QUB SB TIENEN EN LO QUE 
IJESPECTA A LA CORRBCTA UTILIZACION DE UN SISTEllA PORTUARIO NACIONAL, 

ES ASI, QUE ENTRB LOS PROYECTOS DE GRAN ENVERGADURA r DE EVIDENTB 
PRIORIDAD, QUE HAN LLEVADO A CAllO LAS ULTINAS AD1'INISTRACIONES PUBLICAS, 
ES'rA LA CONSTRUCCION DBL PUBRTO PETROLERO PETROQUI1'ICO DB DOS BOCAS EN EL 
ElJTADO DE f'ABASCO, UBICADO EN LA ZONA Dlf EXPLOTACION DE HIDROCARBUROS Elf LA 
SONDA DE CAllPECHE¡ OBRAS PARA lfL . APROVECHAltIEllTO DE NUESTRA RIQUEZA 
PETROLERA r PARTICULARltBNTE DIRIGIDAS HACIA EL HODERNO CONC/fPTO DE LOS 
PUERTOS PETROLEROS. 

DOS BOCAS ES'l!A PLAll/fADO PARA CON'l!AR CON UN CONJUN7'0 DE 
ZJIBTALACIONES, EN LAJJ QUE NO UNICAllEN'rlf, CONO EN EL SEN'l!IDO 'l!RADICIONAL, 
lJ/fRAll UN lfLElrENTO Dlf ENLACE Y RBOULACION Elf'l!Rlf DOS SIS'l!ElrAS DE f'RAlllJPORTlf, 
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SINO DE JIPoro PARA RECIBIR·LOS CRUDOS QUE SON ALHACENADOS o TRANSFORMADOS 
EN BL ARBll PBTROQUilfICll ADrACENTE, PARA SU POSTERIOR EXPORTllCION, SEA POR 
BL PUERTO O TIERRA ADENTRO. 

PARA L/I OPBRACION DE ESTE PUERTO DESTACA EL ROHPEOLAS ORIENTE, 
ESTRUCTURA QUE POR SO HAGNITUD E IHPORTANCIA, REPRESENTA UN GRAN PORCENTAJE 
DE LA INVERSION REQUERIDA. POR LO ANTERIOR, EL OBJETIVO DEL PRESENTE 
TRllB/IJO ES lfOSTRllR LOS PUNTOS lfllS DESTACADOS RELACIONADOS CON EL PROYECTO r 
LA CONSTRUCCION DE ESTA OBRA. 
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LOS TRABAJOS DE PERFORACION r EXPLORACION EFECTUllDOS ENTRE l97l r 
l977 POR PETROLEOS MEXICANOS (PEHEX), P/IRA EL DESARROLLO DE LOS POZOS 
MARITIMOS UBICADOS EN EL AREA MESOZOICA DE LA SONDA DE CAMPECHE, QUE CUENTA 
CON UNA SUPERFICIE DE 7,000 KJf2, MAS DE l50 ESTRUCTURAS DE PRODUCCION r CON 
GRANDES RESERVAS PROBADAS DE HIDROCARBUROS, ASI COMO LA EXPLOTACION DE 
CRUDO DE LOS IMPORTANTES CAMPOS DE TABASCO r CHIAPAS r, FRENTE A LA 
CRECIENTE DEMANDA DE EXPORTACION, PETROLEOS HEXICANOS DECIDIO DESARROLLAR 
EN LAS COSTAS DEL ESTllDO DE TABASCO, UNA TERMINAL MARITIHA QUE PROPORCIONE 
LOS SERVICIOS DE ABASTECIHIENTO PARA EL APoro DE LAS OPERACIONES DE 
EXPLORACION, PERFORACION r EXPLOTACION EN LOS CAMPOS MARINOS r QUE ADEMAS, 
DISPONGA DE LAS INSTALACIONES ADECUADAS PARA EL ALHACENMIENTO, lfANEJO r 
EXPORTACION DE CRUDO r DIVERSOS PRODUCTOS PETROQUIMICOS. 

LA TERMINAL MAllITIHA CONTARA PARA ELLO CON LAS SIGUIENTES 
~l,S'I'ñLAczo::r:s: PUERTO DE 4•.BMJTEC!HIEHTO, TE.RHINAL DE BHBAROUE DE 
CRUDO r TERMINAL DE EMBARQUE DE PRODUCTOS PETROQUIHICOS. 

EL SITIO SELECCIONADO PARA LA LOCALIZACION DEL PROfECTO FUE 
EL DENOMINADO "DOS BOCAS•, EN EL ESTllDO DE TABASCO. UNA VEZ DETERMINADA LA 
UBICACION, SE PROCEDIO A DESARROLLAR LOS ESTUDIOS DE INGENIERIA REQUERIDOS 
P/IRA EL DISEÑO DEFINITIVO DE LA TERMINAL HARITIMA, CONTElfPLAllDO TODAS 
LAS INSTALACIONES r SERVICIOS NECESARIOS, A FIN DE QUE EL PROfECTO 
INTEGRAL CUMPLIERA CON LOS SIGUIENTES OBJETIVOS FUNDAMENTALES: 

ABASTECIHIEN2'0 PARA EL APOYO DE L/IS OPERACIONES DE EXPLORACION 
DE LOS CAMPOS lfAllINOS DEL GOLFO DE CAMPECHE 

ALlfACENANIENTO, ESTABILIZACION r EMBARQUE DE CRUDO lfAllINO r 
TERRESTRE 

ALlfACENANIENTO r EMBARQUE DE GAS LICUllDO DE PETROLEO r 
OTROS PRODUCTOS DERIVllDOS DE LA INDUSTRIA 

PARA ASEGURAR llL CUlfPLilfIENTO Dll LOS OBJETIVOS SsRALllDOS SE 
INTEGRO UN PLAN lfABSTRO, curA EJBCUCION SB HA PROGRANllDO EN 3 ETAPAS, DADA 
LA MAGNITUD E IlfPORTANCIA DE LAS OBRAS POR REALIZAR. 

EL DESARROLLO COlfPLBTO DB LA TERlfINAL lfARITilfA Dll DOS BOCllS, 
COlfPRENDB L/IS SIGUIENTES INSTALACIONES r SERVICIOS GENERALES: 

A) P!WfBM BTMA (FIG. I.l.-) 

- PUERTO DE AB/ISTECilfISHTO 

ESTA ETAPA FUE CONCEBIDA PARA EL AB/ISTECilfIENTO DE LOS 
CAMPOS MARINOS DURANTE LA CONSTRUCCION DE LAS PLATAFORMAS r LillBAS 
SUBllAllIN/IS EN LA SONDA DE CAMPECHE. 

ESTE PUERTO ARTIFICIAL INTERIOR QUE ENTRO EN OPERACIOll BN EL A/lo 
Dll l982, BBTA FORlfADO POR 2,l50 H DE llUELLES lfARGillALBB A BASE DE lfURO 
lfILAN, LOS CUALES DELilfITAN UNA BUPERFICIB Dll AGUA QUB TIENE CERCA DE 
500,000 lf2. 
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CUENTA CON UNA DARSENA DE 500 /f DE DIANETRO r UNA LONGITUD TOTAL 
DE 950 lf, EL CANAL DE ACCESO CON l50 /f DE ANCHO DE PLANTILLA, AlfBOS CON 
7 /f DE PROFUNDIDAD, r DOS ESCOLLERAS DEL TIPO DE ENROCAlfIENTO QUE SIRVEN 
FUNDANENTALllENTE PARA PROTEGER EL ACCESO CONTRA LOS AZOLVES r DEL OLEAJE 
INCIDENTE AL PUERTO, ESTAS ESCOLLERAS TANBIEN FUERON LLEVADAS HASTA LA 
BATillBTRICA -7.0 /f, 

EN EL PUERTO SE DISPONDRA DE INSTALACIONES PARA ALHACENA/fIENTO r 
EllBARQUE DE lfATERIALES DE CONSUHO DE LAS OPERACIONES DE PERFORACION r 
E/CPLOTACION DE ALTA lfAR, r SE INCLUIRAN TALLERES r AREAS DE PRUEBAS. 

ASillISllO, EN EL PUERXO DE ABASTECilfIENTO SE LOCALIZARAN OFICINAS 
ADlfINISTRATIVAS DE PBJIEX r OTROS SERVICIOS CONPLENENTARIOS. 

- ALNACENANIENTO r lfANBJO DE CRUDO 

EL CRUDO TERRESTRE DESTINADO A LA E/CPORTACION, Sil AL/fACBllARA 
llN OCHO TANQUES DE TECHO FLOTANTE DE 500,000 BBL CADA UNO, EN TANTO QUE 
PARA EL CRUDO llARINO SE UTILIZARAN SEIS TANQUES DE TECHO FLOTANTll DE 
200,000 BBL CADA UNO. 

BE PROrECTO QUE LA CAPACIDAD DE ALllACENANillNTO DE 
CRUDO PODRIA INCRBlfENTARS/I EN UN FUTURO PROXIlfO, INCORPORANDO TRES 
TANQUES ADICIONALES DE 500,000 BBL CADA UNO, 

Sii CONTARA CON UNA llSTACION Dll BOllBllO Dll CRUDO PARA CARGA Dll 
BUQUllTANQUES POR sorA r OTRA PARA llL llNVIO A CARDENAB, TAS. 

- PROCllSANIENTO DB CRUDO 

LAS CONDICIONllS EN QUB SE RBCIBIRA llL CRUDO lfARINO Inl LA 
TllRlfINAL Dll DOS BOCAS, OBLIGAN A UN PROCllSAlfillllTO DB DESHIDRJIZACION, 
DESALADO r llSTABILIZACION DEL lfISlfO. 

LA CAPACIDAD Dll PROCllSAlfIENTO llSTA PROVISTA PARA UN 1'01'AL Dll 
l'l00,000 BBL POR DIA, llISllA QUll Sil IlfPL!!lt8NTARA /fBDillNTB TRES BTAPAS Dll 
DllSARROLLO. 

- lfONOBOrAB r LINBJlll llUlllAIUlfAS 

PARA LA CARGA Dll CRUDO A IJUQUBTANQUllS Sllf INSTMJl.'UN DOS troNOBOTAS 
DISBRADAS PARA RllCIBIR BARCOS DE HASTA 250,000 TP/f, SITUADAS A UNA 
DISTANCIA Dll 22 IUI Dll LA COSTA r CON UNA PROFUNDIDAD 011 28 lf. 

- 11/IRVICIOS AUXILIARl/fS 

LA TllRlfINAL CONTARA CON UN AJiBA Dll SERVICIOS GENBllALllS, IINTM liJB 
CUAL/IS 81/f CUIINTAN TRES TUJUIOGEN/lllADORBS DUALES, COllPMSORBS, rrc., 
INCLUIEllDO ADBllAS, CUARTOS DE CONTROL, BUBESTACIONl/fB ELECTRICAS I DIVJrllBOS 
llIBTlllUIS DE lfBDICION D/I CRUDO, 
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- TRATAllIEHTO DE EFLUENTES 

PARA QUE LOS DESECHOS LIQUIDOS ORIGINADOS EN LA TERJfINAL NO 
CONSTITUrAN UNA FUENTE DE CONTAllINACION AllBIENTAL, SE CONSTRUIRA UNA 
l'LANTA DE TRATlll'fIEH7'0 DE AGUAS RESIDUALES. DICHA PLANTA RECIBIRA TAN'l'O LAS 
AGUAS ACEITOSAS, C0/10 LAS PLUVIAL-ACEITOSAS, HISHAS QUE SE SOHETERAN A LOS 
PROCESOS DE SEPARACION r FLOTACION DE ACEITE, ASI COHO A LA REHOCION DE 
OTROS CONTAllINANTES PRESENTES. EL AGUA TRATADA SE DISPONDRA A TRAV/iS DE Ull 
8HISOR SUBllARINO, curo DISEilO ESTA ACORDE CON LAS CONDICIONES 
OCEANOGRAFICAS DEL LUGAR, ASI CONO CON LOS GASTOS Y CALIDADES DE LAS AGUAS 
A 11ANBJAR. 

llL SISTEll/l PROPUES'l'O PERJfITIRA DESCARGAR AGUA, curA CALIDAD 
•STIUIA DENTRO DE LOS LI11ITES PERJfISIBLES POR LOS REGLAllEN'l'OS VIGENTES. 

B} SEGUNDA ETAPA (FIG. I.2.-) 

- PUERXO PETROLERO-PETROQUillICO 

EL PUERTO ESTARA CONSTITUIDO POR UNA DARSENA ARTIFICIAL PROTEGIDA 
POR DOS RONPEOLAS, CON L/lS DIHEHSIONES r CARACTERISTICAS APROPIADAS PARA 
11.LOJAR EN SU INTERIOR SEIS POSICIONES PARA EL ATRAQUE DE BARCOS 
PETROQUIHICOS CON PORTES DE HASTA 60,000 TPll r UNA POSICION PARA EL 
EllB/lRQUE DE CRUDO EH BUQUESTANQUE DE HASTA 100,000 TPll. Lll INFRAESTRUCTURA 
PORTUARIA (R.OllPEOLllS, CANAL DE ACCESO r DAR.SENA} ADllITE Lll AHPLIACION PARA 
RECIBIR BUQUESTANQUE DE HASTA ~50,000 TPll. 

BL ROllPEOLAS ORIENTE DE 2,745 H DE LONGITUD ES DEL TIPO DE 
llllROC/llfIENTO r TERJfINll EN LA BATINETRIC/l -13 H. ESTE RONPEOLAS ES UNA 
PROLONGACION DE Lll ESCOLLERA ORIENTE DEL PUER'l'O DE AB/lSTECINIEN'l'O. 

llL R011PEOLAS PONIENTE DE 1,640 11 DE LONGITUD, ES · TAllBIEN DBL 
'l'IPO DE EHR.OCAllIEH'l'O r TERJfINA EN Lll BATilfETRICA -9 H, SIR.VIENDO DB 
PR.OT8CCION A LOS 11UELLES PARA EL EllB/lRQUE DB LOS PRODUCTOS PETROQUilfICOS. 

EL CANAL DE ACCESO DE 360 11 DB ANCHO, 3,850 11 DE LONGITUD r 
19.0 lf DE PP..O!'UH!JI!Jl'.!J, JU.::TA .LA ¡;:;¿;;;.¡;;., ~ PlJERXO. EH LA ZONA PROTEGIDA 
ALCANZA l,000 1f DE LONGITUD, CON 280 lf DE ANCHO r PROFUNDID/lD VARIABLE DB 
19,0 11 A 17.!5 11 EN SU INTERCONEXION CON LA DAR.SENii. DE CI/lBOGA DE 1,000 11 DE 
DIAllBTRO r 17.0 1f DB PROFUNDIDAD. 

11UELLES P/lRA BARCOS PETR.0QUI11ICOS DE 60,000 TPlf, DISPONIENDOSB 
Dll BEIS POSICIONES DE /l'l'RAQUE CON TRES MUELLES EN ESPIGON DE 330 H DE 
LONGITUD C/lD/l UNO, SITU/lDOS AL PONIENTE DEL VllSO PORTUARIO; r CON UH/l 
PROFUNDIDAD DB OPER/lCIOll DB 15, O H. 

11UELLE P/lRA B/lRCOS PE:l'R.OLEROS DE l 00, 000 TP11, LOCALIZ/lDO 
PllRALELAlfEHTE AL R.OllPEOL/lS ORIENTE. SBR/l UN llUELLE DBL TIPO "T", CON 46!5 lf 
DI& LONGITUD r PROFUNDIDAD DB OPBR/lCIOH DB 17. !5 lf, DENTRO D8 L/lS 
IHST/lLACIOHBS PORTU/lRI/lS TERRESTRES, SE PR.OYECT/lROH L/lS NECES/lRI/lS PARA EL 

• llAH&TO r BXPOR.TllCION DE CRUDO r DIVERSOS PR.ODUC'l'OS PETROQUilfICOS' TALES 
COllO: 
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DOS TANQUES PARA PROPANO DE 200,000 BBL 
DOS TANQUES PARA BUTANO OE 200,000 BBL 
TRENES DE ENFRIMIENTO PARA PETROQUINICOS 
EDIFICIO DE CO/f PRESORAS OE REFRIGERACION 
CASETA DE NEDICION Y LLENADERAS 

C) TEBCEM ETAPA (FIG, I.3,-) 

LA INFRAESTRUCTURA DE RO/f PEOLAS Y NUELLES DEL PUERTO INTEGRADA 
HASTA LA SEGUNDA ETAPA, SE POORA UTILIZAR PÍIRA RECIBIR BARCOS PETROLEROS 
DE 250,000 TPN, NEDIANTE LAS SIGUIENTES OBRAS CONPLEHENTARIAS: 

DRAGADO DEL CANAL DE ACCESO PARA PROFUNDIZARLO HASTA 25,0 /f Y 
AUHEHTANDO SU LONGITUD A l0,340, 

• DRAGADO EN EL CANAL INTERIOR DEL PUERTO PARA AHPLIAR SU ANCHO 
DE PLANTILLA HASTA 360 H EN TODA SO LONGITUD Y PROFUNDIZARLO A 23.5 lf, 

CABE HACER NOTAR QUE DENTRO DE ESTA E1'APA, Y PARA APROVECHAR 
DE HANERA OPTIHA LA INFRAESTRUCTURA GENERADA POR EL PUERTO PETROLERO DE 
DOS BOCAS, OTRAS DEPENDENCIAS GUBERNAHENTALES RELACIONADAS CON LA 
GENERACION DE INFRAESTRUCTURA PORTUARIA COHO PUERTOS NEXICANOS Y FONDEPORT, 
ENTRE OXRAS, ASI CONO PENEX, HAN PROYECTADO LA CONSTRUCCION DEL PUERTO 
INDUSTRIAL DE DOS BOCAS, QUE CON COSTO RELATIVAHENTE BllJO, CONSTITUIDO POR 
NUELLES, DRAGADOS E INSTALACIONES OPERATIVAS DE LA TERHINAL DE USOS 
NULTIPLES, PODRIA PONERSE EN OPERACION CONXEHPLANDO EL TRAFICO DE 
ENBARCACIONES, PARA EL lfOVIlfIENTO DE NATERIAS PRINAS Y PRODUCTOS 
NANUFACTURADOS HACIA Y DESDE EL HINTERLAND DE DOS BOCAS, TAS. 
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II .- DllBCllIJICIOS DlrL BI%'IO 

II .1 • - LOCALIZACION 

PETROLEOS HEXICANOS HA DECIDIDO UBICAR EL COHPLEJO PORTUARIO EN 
DOS BOCAS, EN LA ZONA NORTE DEL ESTADO DE TABASCO. TODO EL DESARROLLO SE 
UBICA EN TERRENOS CORRESPONDIENTES A LA JURISDICCION DEL HUNICIPIO DE 
PARAISO. 

GEOORAFICAHENTE, EL PUERTO DE DOS BOCAS SE UBICA APROXIHADANENTE 
EN UN PUNTO DE 18 GRADOS 24 HINUTOS DE LATITUD NORTE Y DE 93 GRADOS 13 
llINUTOS DE LONGITUD OESTE. 

SE DETE/111INA CONO OBJETO DEL ESTUDIO, LA REGION COHPRENDIDA EN 
OlfA SUPERFICIE RECTANGULAR DE APROXIHADAl!ENTE 675 KILOHETROS CUADRADOS, 
LillITADA AL NORTE POR EL LITORAL DEL GOLFO DE HEXICO¡ AL SUR, EL CAUCE DEL 
Rio· SECO, EL CUAL DESEHBOCA A LA LAGUNA lfECOACAN QUE CONS7'ITUYE EL Lil!I'!'E 
ORIENTE Y AL PONIENTE EL POBLADO DEL LIHON (FIG. II.1.-). 

POBLACIONALHENTE, EL PUERTO DE DOS BOCAS SE ENCUENTRA ENTRE 
rRONTERA Y TUPILCO, A 6 KILONETROS DE LA POBLACION DE PARAISO Y 20 
ICILOHETROS AL NORTE DE LA POBLACION DE CONALCALCO. 

PARA LA OPTINA LOCALIZACION DE LA TERMINAL HARITIHA FUE NECESARIO 
EL ANALISIS DE DIVERSOS SITIOS, HASTA SELECCIONAR EL QUE REUNIERA LAS 
llEJORES CONDICIONES NATURALES, EVALUANDO ADENAS, LOS FACTORES ECONOHICOS 
DETERMINANTES PARA SU CONSTRUCCION, OPERACION Y HANTENINIENTO. 

ASI, SE LLEGO A DETERMINAR QUE LOS SITIOS SUSCEPTIBLES PARA LA 
CONSTRUCCION DE LAS INSTALACIONES, ERA LA FRANJA COSTERA COHPRENDIDA ENTRE 
COATZACOALCOS, VER. E ISLA AGUADA, CAl!P. 

LOS PRINCIPALES ASPECTOS QUE CONDUJERON A SELECCIONAR "DOS BOCAS" 
CON RELACION A OTROS SITIOS ANALIZADOS, SB PRESENTAN EN LA TABLA II .1.-

II.2.- COñirñICACióHBS 

:CI.2.1.- CARRBTERAS 

LA RED DE CARRETERAS DE TABASCO SB ENCUENTRA INTEGRADA POR 3 ,583 
ICILOllETROS, DE LOS CUALES 1,905 ICILOHETROS ESTAN PAVIHENTADOS, J ,399 
ICILOllETROS REVESTIDOS Y 279 KILOllETROS SON DE TERRACERIA, SIN CONTAR 
ll{lUELLOS QUE PETROLEOS NEXICANOS HA CONSTRUIDO, H:C LAS BRECHAS. LA 
COllUNICACION TERRESTRE ES ACEPTABLE Y LAS CONDICIONES GENERALES DE LOS 
CllJIINOS PUEDE CALIFICARSE CONO BUENAS. 

NO OBSTANTE QUE ALGUNAS ZONAS DEL LITORAL DEL GOLFO DE llEXICO Y 
OTRAS BASTAS RirGIONBS DEL INTERIOR CARECEN DB CARRETERAS, LA CAPITAL DEL 
ESTADO TIENE COllUNICACION POR VIA TERRESTRE ASFALTADA CON LAS 16 CABECERAS 
llUNICIPALES, Y EL ACCESO A LAS POBLACIONES llAS IllPORTANTES DE LA ENTIDAD ES 
BUENO. 

A LA CAPITAL DEL ESTADO DE TABASCO, LA CIUDAD DE VILLAHERJIOSA, EL 
PUERro DE DOS BOCAS SE ENCUENTRA UNIDO POR UNA CARRETERA ESTATAL 
PAVIllENTADA r CON UNA LONGITUD DE 51 KILONETROS, ENTRONCANDO CON LA 
CARRETERA FEDERAL No. 187 21 KILOllETROS ANTES DE LLEGAR AL PUERTO. 
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FACTORES Y OBRAS SI TI OS 
GENERALES 

TUPILCO DOS BOCAS FRONTERA ISLA AGUADA 

CANAL DE ACCESO J .5 /(/f. 2.5 ./(/f. 6.0 ./(/f. 6.0 Klf. 

SUELO AREA TERRESTRE FANGO ARENA FllNGO ARENA 
-5.0 lf. -6.0 lf. 

ESCOLLERAS FACTIBLES FACTIBLES NO SON NO SON 
ECONO/fICA- ECONO/fICA- FACTIBLES FACTIBLES 
/fENTE lfENTE 

ll/l11TENI/1IENTO OCASIONAL OCASIONAL PERJIANENTE PERHANENTE 
DRAGADO 

PUERTO DE 
ABASTECillIENTO 

DISTANCIA DIFERBll- BJ .O Kif. 66.0 ./(/f. JJ7.0 ./(/f. 44J .o Klf. 
CIAL A CARDENAS,TAB. 

Dzs:;.;;cz;. A io;.o M. ló9.0 ¡¡;¡. 120.0 ¡¡¡¡. 98.0 KH. 
PLA2'AFORHAS 

INFRAESTRUCTURA PARAISO 9.0 CD. DBL·CAR-
HABITACIONAL IClf. CO/fALCAL- lfEN 40.0 Klf, 

co 30.0 /(/f. BSCARCEGA 
JJ5.00 ICll. 

ECOLOGIA MECTA NO AFECTA 
OSTION 

lfBJORA 
PESCA 

TABLA II,J,- ANALISIS COlfPARATIVO DB FACTIBILIDAD DE SITIOS 

) \ C1. 



EL PUERTO SE COllUNICA CON LA CIUDAD DE CllJIDENAS, POR llEDIO DE LA 
CARRETERA FEDERAL No, 187 CON UNA LONGITUD DE 66 KILOHETROS, A 
COATZACOALCOS A 101 KILOllETROS r A LA CIUDAD DE llEXICO A 875 KILOHETROS, EN 
LA CIUDAD DE CllJIDENAS, LA CARRETERA FEDERAL NO. 187 ENTRONCA CON LA 
CARRETERA FEDERAL No. 180 COATZACOALCOS-VILL/IHERHOSA (FIG. II .l.-). 

CON OBJETO DE DARLE A ESTE PUERTO UNA HEJOR INTEGRACION A LA RED 
DE OBRA VIALES DEL PAIS, SE CONSTRUYO RECIENTEllENTE LA CARRETERA PASO 
CUNDUACAH-DOS BOCAS CON UNA LONGITUD DE 60 KILOllETROS, 

ES CONVENIENTE HACER NOTAR QUE LA RED DE CAHIHOS, COHUNICA EL 
AREA DEL PROYECTO CON LAS ESTACIONES DE FERROCARRIL DE CHONTALPA A 109 
KILOllETROS VIA CllJIDENAS Y DE TEAPA A 135 KILOllETROS VIA VILLAHERHOSA. 

LA ENTIDAD DISPONE DE 252 KILOllETROS DE VIAS FERREAS, QUE LA 
CRUZAN EN SUS REGIONES SUR Y SURESTE, EN LAS PROXIllIDADES DE LA SIERRA¡ SIN 
EHBARGO, EN EL AREA DE ESTUDIO NO EXISTE ESTE TIPO DE COMUNICACION, SOLO 
EXISTE EL PROYECTO ROBERTO AYALA-OOS BOCAS QUE CON UNA LONGITUD DE 92.5 
KILOllETROS, UNIRA ES~'E PUERTO CON LA RED DE FERROCARRILES NACIONALES DE 
llEXICO EN LA ESTACION DE CHONTALPA. 

EN ESTAS CONDICIONES, PARA TENER ACCESO AL SERVICIO FERROVIARIO, 
ES NECESARIO LLEGAR POR CARRETERA JI LA ESTACION DE CHONTALPA, EN EL 
llUNICIPIO DE HUillANGUILLO, A 109 KILOMETROS VIA CllJIDENAS, O BIEN A LA 
ESTACION DE TEAPA, DISTANTE 135 KILOllETROS VIA VILLAHb'RHOSA. 

II.2.3.- PISTA AEREAS 

A 11 KILOllETROS DE VILLAHERllOSA SOBRE LA CARRETERA DE ESCARCEGA, 
l1N NUEVO AEROPUERTO EN EL SITIO DENOHINADO "DOS HONTES" DEL llUNICIPIO DEL 
CENTRO, QUE 'l'ENDRA CAPACIDAD P.'!..~.'!. .. '?ECEI'CIO:,• DE ··/llELOS IN'.rERNAC.IONALES. 

LOS CAHPOS DE ATERRIZAJE HAS PROXIMOS AL AREA DEL PROYECTO, SON: 
EL DE CllJIDENAS CON PISTA ASFALTADA, CONSTRUIDA POR LA COHISION DEL GRIJALVA 
r LOS QUE TIENE PETROLEOS HEXICANOS EN CIUDAD PEHEX r EN EL CAHPO PETROLERO 
DE. llECOACAN¡ ADEMAS DE EXISTIR PEQUEiiAS PISTAS EN EL llISllO POBLADO DE 
PARAISO, EN JALPA DE llENDEZ Y EN CUNDUACAN (FIG. II.1.-). 

II.2.f.- INSTALACIONES PORTUARIAS 

LA ENTIDAD DISPONE DE UN SOLO PUERTO DE CABOTAJE QUE ES EL PUERTO 
DE l'RONTERA, CABECERA DEL llUNICIPIO DE CENTLA, EL CUAL EN OTRAS EPOCAS TUVO 
GRAN IlfPORTANCIA PARA LA COMERCIALIZACION DEL PLATANO Y OTROS PRODUCTOS 
AGRICOLAS DE IllPORTACION. ACTUALllENTE SU ACTIVIDAD SE HA VISTO REDUCIDA AL 
lfINillO 1 LOS TRABAJOS DE llANTENIHIENTO DE LA BARRA TAHBIEN SE HAN 
SUSPENDIDO, CON EL CONSIGUIENTE AZOLVE QUE ENTORPECE RADICALMENTE LAS 
OPERACIONES DE ElfBARCACIONES DE GRAN CALADO, 

ELillINAHDO A FRONTERA COHO INSTALACION PORTUARIA TRASCENDENTE, 
LOS PUERros NAS CERCANOS QUE PUEDEN CONSIDERARSE DE IHPORTANCIA, SON EL DE 
COATZACOALCOS EN EL ESTADO DE VERACRUZ A 101 KILOMETROS POR CARRETERA, r EL 
DB CIUDAD DEL CARHEN EN EL ESTADO DE CAHPECHE, A 176 KILOMETROS DEL SITIO 
DB DOS BOCAS (FIG. II.1.-). 
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II.2.s.- ESTACIONES DE GASOLINA r DE SERVICIO 

EL ABASTECINIENTO DE CONBUSTIBLE A VEHICULOS DE AUTOTRANSPORTE ES 
TAJIBIEN DEFICIENTE EN LA REGION, EXISTEN SOLO DOS ESTACIONES DE GASOLINA EN 
LA CIUDAD DE COlfALCALCO Y UNA EN LA CIUDAD DE PARAISO; FUERA DEL AREA EN 
ESTUDIO, LOS SITIOS NAS PROXIlfOS QUE CUENTAN CON ESTE SERVICIO, SON JALPA 
CON UNA GASOLINERA Y NACllJUCA QUE TAJIBIEN DISPONE DE UN SOLO EXPENDIO. CON 
RESPECTO A LAS ESTACIONES DE SERVICIO Y REPARACION, ESTAS SON ASI lfISlfO 
LilfITADAS Y DEFICIENTES. 

II .2. 6. - CORREO Y TELECOlfUNICACIONES 

LA SERAL DE TELEVISION ~S DE~ICIEflTE &r: TODA Lñ E:;'I'IDñD. o~ 
CAPTA CON lfAYOR CLARIDAD EL CANAL 2 DE lfEXICO, QUE ES RETRANSNITIDO 
LOCALlfENTE; LOS CANALES 4, 5 Y 13 DEL DISTRITO FEDERAL SE CAPTAN SOLO EN 
ALGUNAS ZONAS DEL ESTADO. OPERAN EN LA ENTIDAD ll RADIODIFUSORAS, LA SEflAL 
DE RADIO DE lfEXICO Y DE DOS ESTACIONES LOCALES, SE CAPTAN CON CLARIDAD EN 
TODO EL ESTADO. EN LA REGION DE ESTUDIO NO EXISTE SERVICIO DE 
RADIOCONUNICACION Y TELEX. 

EN LA CIUDAD DE PARAISO OPERA UNA CENTRAL TELEFONICA, UNA AGENCIA 
DE LARGA DISTANCIA, UNA ADlfINISTRACION DE TELEGRAFOS Y UNA OFICINA DE 
CORREOS. 

II. 3. - GEOLOGIA REGIONAL 

II.J.l.- FISIOGRAFIA 

EL AREA EN ESTUDIO SE LOCALIZA DENTRO DE LA GRAN PROVINCIA 
FISIO-GRAFICA DE LA PLANICIE COSTERA DEL SURESTE EN EL LilfITE NOROCCIDENTAL 
DE LA CUENCA SilfOJOVEL-CANPECHE CON LA CUENCA SA&TNA DE& !STNO. 

LA CUENCA SINOJOVEL-CAJIPECHE CUBRE LA lfAYOR PARTE DEL ESTADO DE 
TABASCO, LA PARTE NORTE DEL ESTADO DE CHIAPAS Y UNA PORCION DEL ESTADO DE 
CANPECHE. POR EL NOR7'E, EL LilfITE QUEDA BAJO LAS AGUAS DEL GOLFO DE lfEKICO 
HASTA UNA DISTANCIA DESCONOCIDA DE LA COSTA ACTUAL. EL LilfITE ESTE CON LA 
CUENCA SALINA DEL IS7'NO SE LOCALIZA APROKilfADANENTE EN JALPA DE lfENDEZ. 

LA ZONA DB INTERES SE LOCALIZA EN LA SUBPROVINCIA CONOCIDA CONO 
"ZONA PANTANOSA DE TABASCO", LA CUAL SE CARACTERIZA POR LO SUAVE DE SU 
TOPOGRAFIA Y POR SUS PANTANOS, LAGUNAS Y LAGOS PERJIANENTES, QUE CONSTITUYEN 
LA TERCERA PARTE DE LA PROVINCIA. EL RESTO DE LA ZONA ESTA, EN GENERAL, 
CONSTITUIDA POR lfATERIAL RECIENTE. 

II.J.2.- GEOlfORFOLOGIA 

LAS CARACTBRISTICAS GEOlfORFOLOGICAS REGIONALES, SON EL RESULTADO 
DE LOS EFECTOS COlfBINADOS DE LOS SIGUIENTES FENOlfENOS GEOLOGICOS: 
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a) ACUHULACION DE SEDIHENTOS 
LAS UNIDADES LITOLOGICAS QUE FORlfAN LA LLANURA SON 

PRIHORDIALHENTE ACUHULACIONES DE SEDIHENTOS DEPOSITADOS BAJO EL HAR r EN LA 
ZONA HARGINAL COSTERA. SE CALCULA QUE ALCANZAN EN CONJUNTO, UN ESPESOR DEL 
ORDEN DE 9,000 H HACIA EL CENTRO DE LA CUENCA, LA CUAL FUE ORIGINADA POR 
FENOHENOS DE HUNDIHIENTOS BAJO EL NIVEL DEL HAR. 

b) EHERSION r ESTRUCTURACION GEOLOGICA 
LA EHERSION DEL PISO HARINO FUE ORIGINADA POR FENOHENOS 

TECTONICOS DE LEVANTAMIENTO REGIONAL GENERAL. PROBABLEHENTE DURANTE EL 
PLIOCENO. TAL EHERSION SIGUE ACTIVA EN LA ACTUALIDAD, POR OTRA PARTE, 
ESFUERZOS TECTONICOS, INDUJERON EN LOS ESTRATOS DE SEDIHENTOS HARINOS, 
NUHEROSOS PLEGAMIENTOS CON DIVERSOS GRADOS DE INTENSIDAD. 

e:) PROCESO EROSIVO Y DE SEDIHENTACION DE ORIGEN FLUVIAL 
JUNTO CON LOS FENOHENOS AJITES DESCRITOS, ACTUARON LOS PROCESOS DE 

ACCION FLUVIAL EROSIVOS r DE DEPOSITO. 

LA EXISTENCIA DE LAS CORRIENTES DEL SISTEHA FLUVIAL 
GRIJALVA-USUHACINTA r SU ACCION EROSIVA, EN LA SIERRA DE CHIAPAS, SON 
ANTERIORES A LA EHERSION 'DE LA LLANURA COSTERA. ESTAS CORRIENTES HODELARON 
Y NIVELARON EL RELIEVE DEL PISO HARINO EHERGIDO, DEGRADANDO EN LAS PARTES 
ALTAS r DEPOSITANDO EN LAS DEPRESIONES. 

EL AREA OCUPADA POR LA BARRA DE DOS BOCAS, NUESTRA UNA TOPOGRAFIA 
ONDULADA Y CASI PLANA, TIPICA DE UNA LLANURA COSTERA QUE PUEDE DEFINIRSE DE 
ACUERDO CON LO ANTERIOR CONO UNA PORCION DE PISO HARINO QUE LLEGA A FORlfAR 
PARTE DEL CONTINENTE. NO SE TRATA DE UNA ZONA DELTAICA DEL SISTEHA 
GRIJALVA - USUHACINTA. 

II.J.J.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y TECTONICA 

DE ACUERDO CON ESTUDIOS GRAVIHETRICOS REALIZADOS EN LA ZONA, ES 
POSIBLE PENSAR QUE EL AREA DE LA BARAA DE DOS BOCAS, QUEDA SITUADA SOBRE 
EL EJE DE UN ANTICLINAL QUE CORRE CON RUHBO NW-SE l:' APARENTEHENTE BUZANTE 
AL SE. NO SON OBSERVABLES LAS FALLAS QUE PUEDEN AFECTAR ESTA ESTRUCTURA, 
DEBIDO A LOS ESPESORES CONSIDERABLES DE HATERIALES SUPERFICIALES. ES 
POSIBLE QUE LA ZONA SEA AFECTADA TAHBIEN, POR UN SISTEHA DE FALLAS DE 
DIRECCION NNE-SSW 

II.J.4.- ESTRATIGRAFIA REGIONAL 

DEBIDO A LOS DEPOSITOS SUPERFICIALES QUE IHPIDEN UN LEVANTAHIENTO 
GEOLOGICO BASADO EN AFLORAHIENTOS, LA ESTRATIGRAFIA PROFUNDA DE LA ZONA, 
SOLO PUEDE INFERIRSE POR CORRELACION CON LAS FORHACIONES PLENAHENTE 
IDENTIFICAD/IS EN ARE/IS VECINllS. SE CUENTA EN PARTICULAR, CON OBSERVACIONES 
U/ILIZADllS DURANTE tA PERFORACION DE POZOS PETROLEROS EN LOS CAHPOS DE 
COllALCALCO r llECOACAN. 

EN LA (TABLA II.2.-) SE HA RESUHIDO LA ESTRATIGRAFIA DEL POZO DE 
llECOACAN QUE ES EL HllS CERCANO r PRESENTAR LA HArOR AFINIDAD DE CONDICIONES 
DE TORHACION CON EL SITIO DE INTERES, 

- ·22 -



ERA PERIODO EPOCA FORllACION DESCRIPCION 

ESPESOR 50 A 60 H.; 
TERCIARIO PLIO-PLEISTOCENO RECIENTE ARENA, ARCIL·LA COLOR 

GRIS CLARO r CAFE 

ESPESOR HAXIHO 300 
c NO H.; LUTITA ARENOSA 
E SUPERIOR DIFEREN- GRIS AZULOSO CON 
N CIADO INTERCALACIONES DB 
o ARENA r LIGNITO. 
z 
o H ESPESOR APROXIMADO 
I I J,000 H.;CUERPOS DB 
e o ZARGAlllAL ARENA GRIS r DELGA-
A e HEDIO OAS CAPAS DB LIGNI-

E ENCllJONADO TO. IN!l'BRCALACIONES 
N DE ltRE"ñISCA ~ Lurz-
o TAS. 

LU!l'ITAS CON INTER-
ANATE CALACIONES DB ARE-

INFERIOR SUPERIOR NAS CON PEQUERos 
B ESPESORES DB LIGNI-

INFERIOR TO r ARENISCA. 

TABLA II.2.- BSTRJl:rIGRAFIA POZO HECOACAN No. J 



RESPECTO A LOS SUELOS SUPERFICIALES QUE EXISTEN EN LA ZONA, 
PUEDEN DISTINGUIRSE ENTRE SUELOS DE LA LLANURA DE INUNDACION Y LOS DE LA 
COSTA. 

11) LLANURA DE INUNDACION 
EN ESTA REGION ABUNDAN LOS CAUCES TENPORALES, ALBARDONES 

NATURALES r SENILUNARES, NEANDROS ABANDONADOS, GRANDES EXTENSIONES DE AGUAS 
SONERAS r DE PANTANO r LAGUNAS DE POCA PROFUNDIDAD. CONFUNDIDA CON LA 
LLANURA DE INUNDACION, SE ENCUENTRA LA PLANICIE COSTERA, QUE ES TAl!IBIEN 
TERRENO B/IJO, DONDE SE HAN PRODUCIDO INUNDACIONES CAUSADAS POR EL NAR 
CUANDO HA SUPERADO LAS BARRERAS DE LA COSTA. 

LA NAYOR PARTE DE LOS DEPOSITOS RECIENTES DE LA LLANURA DE 
INUNDACION, SON ARCILLAS DE CONSISTENCIA BLANDA r ALTA PLASTICIDAD, TURBAS 
r OTROS SUELOS TIPICOS DE PANTANOS, O ARENAS FINAS DE BAJA CONPACIDAD, 

b) SUELOS DE LA COSTA 
EL VIONTO H.~ SIDO U/: FñCI'OR IHPORTANTE EN LA CONFORl!IACION DE LA 

COSTA, CREANDO DUNAS EN LA LINEA LITORAL Y NEDANOS TIERRA ADENTRO. 

POR OTRA PARTE, CON EL TIEHPO LAS CORRIENTES COSTERAS HAN 
PROVOCADO LA FORl!IACION DE CORDONES LITORALES CONSTITUIDOS POR ARENAS r 
ARENAS LINOSAS. 

LA COSPACIDAD DE ESTOS SUELOS ARENOSOS EOLICOS r SARINOS ES NUY 
VARIABLE. 

II.4.- CONDICIONES CLISATOLOGICAS Y SETEREOLOGICAS 

II.4.1.- CLil!IA GENERAL 

EL CLINA DE LA ZONA ES HUSEDO, SIN ESTACION SECA, CALIDA Y SIN 
llSTACION INVERNAL. SE TRATA DE CLINA LLUVIOSO Y TROPICAL, CON TENPERATURA 
llEDIA SUPERIOR A 18 GRADOS CENTIGRADOS, CON LLUVIAS DURANTE TODO EL llilo r 
PRliCIPITACION SEDIA ANUAL NAYOR DE 1,000 SS. 

LllS LLUVIAS OCORREN TODO EL Jlilo, IHTENSIFICANDOSE EN OTORO¡ LA 
TENPERATURA NAXINA SE ALCANZA EN EL SOLSTICIO DE VERANO. 

DEBIDO A SU LOCALIZACION GEOGRAFICA, EL PUERTO DE DOS BOCAS ES 
POCO AFECTADO POR LOS SISTENllS SINOPTICOS O CICLONES DE LOS SESES DE .7ULIO­
OC7'UBRE, SIN ESBARGO DESDE NEDIADOS DE LA ESTACION OTORAL HASTA FINES DEL 
PERIODO INVERNAL, LA REGION COSTERA SE AFECTA POR PERTURBACIONES 
ATSOSFERICllS DENOSINADAS "NORTES", CON LLUVIAS TORR.."'NCIALES l" QUE LLEGAN EN 
OCASIONES A GENERAR CICLONES. 

"DEL ANALISIS DE LOS CLINOGRAllAS (ESTACIONES CLISATOLOGICAS DE 
PARAISO, CONALCALCO r FRONTERA), SE CONCLUYE QUE EN EL AREA DE ESTUDIO 
PRBDOltINAN LOS SESES HUSEDOS CON UN 50\ DE FRECUENCIA, SIGUIENDO LOS SESES 
sur HUSEDOS, SECOS r SENISECOS CON FRECUENCIA DE 17\, 25\ r 8\ 
llESPECTIVANENTE. 

EN RELACION A LA TEllPERATURA llEDIA SENSUAL, EL PREDOSINIO 
CORRESPONDE A LOS llESES CALIDOS CON UN 80\ DE FRECUENCIA, CONTINUANDO LOS 
llESES SESICALIDOS CON UN 20\ DE FRECUENCIA. 
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EN LA ESTACION CLillATOLOGICA DE PARAISO, LA FRECUENCIA DE llESES 
HUllEDOS, SECOS, lfUY HUllEDOS Y SEllISECOS, ES DE 50.0, 23.0, 16.7 Y 8.3 
PORCIENTO RESPECTIVAJIENTE; EN RELACION A LA TEllPERATURA EL 75\ DE LOS lfESES 
SON CALIDOS Y EL RESTANTE 25\ SON SEllICALIDOS. 

II.4.2.- PRECIPITACION 

LA lfAGNITUD DE LA PRECIPITACION HAXIllA EN 24 HORAS PARA ESTAS 
ESTACIONES CLillATOLOGICAS (PARAISO, COHALCALCO Y FRONTERA), TIENE UNA GRAN 
VARIABILIDAD DE HES A lfES, SIN ElfBARGO, PARA UN HIS/10 HES NO EXISTE UNA 
GRAN VARIABILIDAD DE UNA ESTACION A OTRA. LAS PRECIPITACIONES HAXIHAS EN 24 
HORAS, A NIVEL ANUAL, VARI~Y DE !90.J ñ 216.4 HH.¡ LAS PRECIPITACIONES 
lrAXIHAS EN 24 HORAS SE HAN REGISTRADO EN EL HES DE OCTUBRE EN LAS 
ESTACIONES DE COHALCALCO r PARAISO r EN SEPTIEHBRE EN LA ESTACION 
CLIHATOLOGICA DE FRONTERA. 

LOS HESES EN QUE SE PRESENTA EL HENOR NUHERO DE DIAS CON LLUVIA 
EN PROHEDIO, SON HARZO r ABRIL! EN SEPTIEHBRE r OCTUBRE SE TIENE EL lfAYOR 
NUlrERO DE DIAS CON LLUVIA. 

A NIVEL ANUAL EL NUHERO PRO/IEDIO DE DIAS CON LLUVIA EN PARAISO ES 
DE 106.7; EL PROHEDIO DE DIAS CON LLUVIA PARA LA ZONA ES DE 117.0. 

EL NUHERO DE DIAS CON LLUVIA EN LA ZOllA DEL ESTUDIO ES ALTO r 
'l'IENE UN PERIODO DE ALT.• INCIDENCIA, QUE SE EXTIENDE DE JUNIO A FEBRERO, 
QUE SE DENOHINll. EPOCA HU.'IEDA, DURANTE EL CUAL SE CONCENTRA DEL 89 AL 90\ 
DEL NUHERO TOTAL DE DIAS CON LLUVIA EN EL AÑO. LA EPOCA RELATIVJIJIBNTE SECA 
COHPRE:llDE LOS /!ESES RESTANTES, QUE SON HARZO, ABRIL Y llAYO. . 

II .4 .3 .- TEHPERATURAS 

LA TEHPERATURA llINillA PROKEOIO EN LA ZONA DEL ESTUDIO, VIUU"A DE 
18.2 A 2J.2 GRADOS CENTIGRADOS, ES DECIR QUE SE TIENE UNA OSCILACION ANUAL 
DE 5 GRADOS CENTIGRADOS. LOS VALORES EXTRSHOS DE LA TEHPERATURA llEDIA SON 
DE 22.9 Y DE 29.l GRADOS CENTIGRADOS, O SEA QUE LA OSCILACION ANUAL ES DE 
6.2 GRADOS CBN7'IGIIJIDOS. LA TEHPERllXURA HAXIllA PROHEDIO VARIA DE 27.4 A 35.6 
GRADOS CBNTIGRADOS EN LAS TRES ESTACIONES, ES DECIR QUE LJi VllllIACION ES DE 
8.2 GRADOS CENTIGRADOS. 

LAS TEllPERATURAS HENSUllLES EN LAS DISTINTAS llSTACIONES 
CLIHA'l'OLOGICAS SON POCO VA¡UABLES AÑO CON lli/O, POR LO QUE Sil CONCLUYB QUE 
LA ZONA DE ESTUDIO TIENE UN CLIHA DE TIPO HARITIHO, SIN CAHBIOS ,UERTES DE 
TBllPERATURA ENTRE LAS DIFERENTES ESTACIONES DEL lli/O. 

LAS TEHPERATURAS llINillllS PROHEDIO SE PRESENTAN EN ENERO O 
FEBRERO, A PARTIR DE ESTOS HESES, ESTAS TEllPERATURAS SE INCREllENTAN HASTA 
ALCANZAR LOS VALORES llAXIllOS EN EL llES DE JUNIO, POSTERIORllENTE Slf PRESllNTA 
UH DESCENSO CONTINUO EN LA TEllPERATURA. EL COllPOR'l'AHillNTO DE LA 
TEllPERATURA lfEDIA ES SIHILAR, SIN EllBARGO LOS VALORES llINillOS SE PRESENTAN 
EN ENERO O FEBRERO Y LOS VALORES lfAXIllOS EN llA10 O JUNIO; LAS TEllPERATURAS 
HAXIllAS PROllEDIO TIENEN VALORES HINillOS DURANTE EL HES Dll ENERO r llAXIllOS 
EN llA10, SU COHPORTJIJIIENTO ES SillILAR AL DE LAS TBllP/IRATURAS llINillAS 
PROllEDIO, o SBA QUE LOS HBSBS HAS FRESCOS SON ENERO r FEBRERO r LOS llESES 
HAS CALIDOS SON llA10 f JUNIO. 
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II.4.4.- VIENTOS 

EL /IHALISIS DE LOS VIENTOS SE LLEVO A CABO TO/f/IHDO EH CUENTA 
TANTO LA DIRECCION C0/10 LA VELOCIDAD. ADENAS SE OBTUVIERON DATOS QUE LA 
SECRETARIA DE l!IARIHA RECABO Y PROCESO, LOS CUALES OBTUVO DE LA AHORA 
LLAlfADA SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS. 

Dll ESTOS ESTUDIOS SE PUEDE CONCLUIR, QUE LA l!IAXIl!IA FRECUENCIA DE 
OCURRENCIA ES EN LA DIRECCION ESTE CON_ UH 31 • 7\, SEGUIDA DE LA DIRECCION 
NORESTB CON UN 21.3\ Y LA DIRECCION SURESTE CON UH 20.6'; DB LAS 
VELOCIDADES l!IEDIAS SE PUEDB OBSERVAR QUE OCURRE LA l!IAXIl!IA, EN LA DIRECCION 
NORTE CON VELOCIDAD DE 9.67 11/SEG., DESPUES LA DIRECCION NORESTB CON 
VELOCIDAD DE 9.03 N/SEG. Y LA DIRECCION NOROESTE CON 8.81 11/SEG. DE 
VBLOCIDl•..D. RESPECTO A LA .~ZLOCIDñD HAXIHA, ESTA OCURRE EN LAS DIRECCIONES 
NORTE, NORESTE r NOROESTE CON VELOCIDADES NAS GRANDES QUE 22.5 11/SEG. CON 
PORCBNTAJES DE OCURRENCIA /IHUAL DE 0.4, 0.2 Y O.l\ RESPECTIVAllENTE; PARA EL 
ANALISIS DE FRECUENCIAS CONTRA GRUPOS DE VELOCIDADES, SE OBSERVA QUE EL 
RANGO DB VELOCIDADES ENTRE 4.5 Y 7 11/SEG., OCURRE CON UNA FRECUENCIA ANUAL 
DE 25.1', SEGUIDA DEL RANGO DE 7 - 9.5 l!l/SEG., CON FRECUENCIA ANUAL DE 
21.4' Y DESPUES EL RANGO DE 2 A 4.5 11/SEG. CON FRECUENCIA DE 19.6'. 

rr.5.- SISllOLOGIA 

llL PROYECTO DE DOS BOCAS SE EHCUEH'l'llA EN UNA ::o.VA DE ALTA 
SISllICIDAD (ZONA II, DE ACUBRDO CON LA ZONIFICACION DADA rOR EL INSTITUTO 
DE INGENIERIA DE LA U.N.A.11.). 

LAS ACELERACIONES llAXI/IAS A TOllAR BH CUENTA PARA FINES DE DISEllO 
r RECO/fENDACIONBS, SON LJIS QUE SE INDICAN EN LA (l'IG. z.r.2.-1 
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III .- IllGBllIIUIIA DBL .P.llOl'.llCft> 

LA DEFINICION DE HASTA LOS HAS HINIHOS DETALLES DE UN PROYECTO U 
OBRA, PASANDO POR EL ESTUDIO, ANALISIS Y DETERllINACION DE TODAS LAS 
VARIABLES O FUERZAS QUE PUEDEN INFLUIR EN LA CORRECTA FUNCIONALIDAD DE UN 
PROYECTO (YA SEA DURANTE SU EJECUCION O UNA VEZ FINALIZADO ESTE r ESTANDO 
EN OPERACION); r NO SOLO CONSIDERANDO LOS ASPECTOS FISICOS, SINO TANBIEN 
OTROS COHO, SOCIALES, ECONOHICOS I' HASTA EN LA ACTUALIDAD ECOLOGICOS, ES A 
LO QUE SE LE LLANA INGENIERIA DE PROYECTO. 

EN EL PRESENTE CAPITULO SE EXPONDRA CUALES FUERON LOS ESTUDIOS Y 
ANALISIS REALIZADOS PARA LA DETERllINACION DE LAS VARIABLES QUE TENDRIAN 
HAYOR INFLUENCIA, DURANTE LA CONSTRUCCION I' POSTERIORllENTE EN SU VIDA UTIL 
DEL ROMPEOLAS ORIENTE DEL PUSRTO PETROLERO Y PEXROOUI~ICO DE DOS OOCA.S, 
TABASCO. 

III.1.- GENERALIDADES 

PARA EXPONER COHO FUE REALIZADA LA INGENIERIA DEL PROl'ECTO, DEL 
TEHA QUE NOS OCUPA; ES IN.PORTANTE ENTENDER QUE ES LO QUE ESTA RELACIONADO A 
LA FINALIDAD DE LA OBRA EN SI. ESTO ES, LA "CONERCIALIZACION Y EXPORTACION" 
DE PETROLEO O SUS DERIVADOS, I' PARA QUE ESTAS DOS ACCIONES PUEDAN LLEVARSE 
A CABO ES NECESARIO PRIHERAHENTE, LLEVAR EL PRODUCTO (PETROLEO O DERIVADOS) 
DEL LUGAR DONDE SE ENCUENTRE A FINALHENTE LOS NEDIOS DE TRANSPORTE DONDE SE 
CONERCIALIZARAN r EKPORTAR1111, EN ESTE CASO EL TRANSPORTE HARITIHO. 

ES ASI QUE, UN CONJUNTO CONSTITUIDO POR UNA SllRIE DE 
INSTALACIONES UBICADAS EN LAS COSTAS O RIBERAS DEL HAR, DE RIOS O LAGOS, I' 
QUE'ESTAN DEBIDAHENTE DISPUESTAS PARA LA SEGURIDAD DE LAS EHBARCJICIONES r¡o 
PARA .QUE SE PUEDAN EFECTUAR ADECUADANENTE EN ESTE LUGAR LAS OPERllCIONES QUE 
REQUIERE EL TRANSPORTE ACUJITICO; PODRIA CONSIDERARSE COHO LA DEFINICION DE 
UN PUERTO. 

SIN EHBARGO, EL PUERTO NO ES HAS QUE UN BSLABON EN LJI CADENA QUE 
CONFORHA EL •SISTBllA PORTUARIO", l'A QUE EN EL PUERTO CONFLUYEN CONO NINIHO 
DOS SISTENAS DE TRANSPORTE, AUNQUE GENERALNENTE SON DEL ORDEN DE CUATRO; 
POR SUPUES'l'O EL HARITIHO, EL TERROVIARIO, EL DE AU'l'OTRANSPORTE r TANBIEN 
EN ALGUNOS CASOS EL FLUVIAL. NO SE CONSIDERA CONO lfEDIO DE TRANSPORTE A 
LOS DUC'l'OS PARA EL HAN&TO DE FLUIDOS. 

ES ASI QUB, LA COORDINACION DE EL TRANSPORTE HARITIHO r TLUVIAL, 
LAS OPERACIONES DE DESCARGA , 'ALHACENAHIEN1.'0 r TRANSBORDO DE LAS lfERCANCIAS 
HACIA LOS TRANSPORTES TERRESTRES (FERROVIARIOS r DE AUTOTRllNSPORTE) y 
VICEVERSA; 'l'ODO BN SI, CONFORllAN LO QUE ES EL •SISTIUUl PORTUARIO". 

LO ANTIIRIOR HACll DEL SISTBllA PORTUARIO I' DEL PUERTO 
PARTICULARllENTE, UNA ENTIDAD COHPL&TA FORHADA POR FASES Y SUBFASES, CADA 
UNA DE LAS CUALIIS TBNDRA UNA FUNCION ESPECIFICA BN EL TRANSBORDO DE LA 
CARGA. 

DE TAL SUERTE, DICHA COHPL&TIDAD RELATIVANBNTE SERA HINIHA CUANDO 
SE TRATE DE PRODUCTOS A GRANEL Y SIENDO lfAS ESPIICITICO EN EL CASO DE 
FLUIDOS COHO EL PETROLEO; YA QUE SE BOHBEA POR OLEODUCTOS r REQUIERE POCA 
INTERVENCION HANUAL r POCO uso DE HANEJO DE EQUIPO DE CARGA. r SERA HAXIHA 
CUANDO SE REFIERA AL CASO DE CARGA GENERAL, QUB PUBDB ESTAR FORHADA DE 
CIBN'l'OS DE PAQUETES DISTINTOS, DE PRODUCTOS ELABORADOS O SEHIFJICTURADOS, 
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liNVIADOS POR UN SINNUHERO DE DIFERENTES PERSONAS, FRAGILES ALGUNOS, 
PERECEDEROS OTROS, DE GRAN VALOR Y SUSCEPTIBLES DE HURTO, QUIHICOS Y COH 
RIESGO DE CONTANINAR OTRAS CARGAS, ETC. (VER FIG. III.l.-). 

EN CUALQUIER PUERTO EL COSTO DE HANEJO DE CARGA GENERAL 
rRACCIOHADA, SERA HAS ONEROSO QUE LA CARGA A GRANEL LLANESE ESTA PETROLEO, 
HIN ERALES, GRANOS, ETC., ES POR ELLO QUE LA. TENDENCIA ACTUAL CONSIDERA DOS 
CANINOS (NO EXCLUYENTES UNO DEL OTRO) PARA EL HEJORAHIEHTO DEL SISTEHA. 

POR UN LADO, LA UNITARIZACION DE LA CARGA Y POR OTRO LA 
ESPECIALIZACION DE LOS PUERTOS. 

ES JISI QUE HOY EN DIA SE HABLA DE PUERTOS INDUSTRIALES, PUERTOS 
PllTROLEROS, PUERTOS GRANELEROS, PUERTOS PESQUEROS, PUERTOS HINERALEROS, 
ne. 

1lN LO QUE SE REFIERE A LA ONITARIZACION DE LA CARGA, ESTA SE 
EHCllJIINA A LA UTILIZACION DE CONTENEDORES, QUE NO ES OTRA COSA QUE UN 
llODULO DE DIHENSIONES PREESTABLECIDAS EN EL QUE DENTRO DE EL SE COLOCARA LA 
CARGA A TRANSPORTAR Y PARA FINES DE HANEJO NO IHPORTARA QUE TIPO DE 
PRODUCTO ES EL QUE LLEVA (FIG. III.2.-). 

NO OBSTANTE LA TENDENCIA ANTES DESCRITA EL HANEJO DE LJIS 
HERCANCIAS POR HEDIO DEL TRANSPORTE HARITIHO Y A SU VEZ DE LOS PUERTOS 
SIGUB OPERANDO DE ACUERDO CON LAS EHBA.~CACIONES CON QUE SE CUENTA EN LA 
ACTUALIDAD (TABLA III.l.-) PARA EL CASO DEL TRANSPORTE HARITIHO¡ Y PARA EL 
CllSO DE LOS PUERTOS AL TIPO O CLASIFICACION DE LAS HERCANCIJIS (TABLA 
III.2.-). 

AONQUB ESTO SERA JISI HIENTRAS GRADUALHEHTE SE VAYAN 
BSPECIALIZANDO r UNITARIZANDO TANTO PUERTOS COHO LOS HISHOS TRANSPORTES 
(BHBARCACIONES). 

RBSUlfIENDO LOS COPICBP'l'OS ~-'1TEP.IOP~S1 :;:; ;uzDo ESQllUIA:i'IZM AL 
8ISTBHA PORTUARIO DENTRO DB LA CADENA INTERNACIONAL DE COllERCIO POR llEDIO 
Dll LA (rIG. III.J.-) 

POR OTRA PARTE, ES IllPORTANTE REVISilR EL PONTO DB VISTA BCONO/fit:o 
DENTRO DE ESA CADENA. 

llS JISI QUE LOS COSTOS RELATIVOS ENTRE TRANSPORTB lfARITillO, COSTOS 
. Dll TERJIINAL lfARITIHA Y TRANSPORTB TERRESTRE¡ TIENEN APROXIHllDAlfENTE LA 

BIGUil&ll2'B PONDBRACION. . 

TRANSPORTE 
lfARITI/fO 

4S• 

INS2'ALACIONEB 
PORTUARIAS 

JS• 

SO• llANIOBRAS CARGA/DESCARGA 

TRANSPORTE 
TERRESTRE 

20• 

so• DERECHOS PORTU.JIRIOS, PILOTAJE, llTC. 

llAS SIN ElfBJIRGO, TANTO EL TRANSPORTE lfARITI/fO CO/fO LAS 
INSTALACIONES PORTUARIAS SON LOS RUBROS lfAS SUSCEPTIBLES DE ABATIRSE, NO 
ASI EL TRANSPORTE TERRESTRE. 

- 2!1 -



F1g.m.1.-



20'x8'dl' 
DlyCaigo 
CAHA HCA 

40'x8l.8'6" 
Operililp 

-~ 

• 
• 

40'x8'x8'6" 
DryCaJll(I 
CAHA llCA 

20'xl'xl' 
Openi>p 
- TICHO 

20'x8ícB'S" 
Opon Top 
SIN TECHO 

29ícBlt4' ~. Bin . . . 
11010 . 
CON,._R 

limk 
TANQUE V 20'x8ídl' 

Flo. m.2.-



1.- CARGA GENERAL < 

2 • - GRANELES 

4.- PASAJEROS 

r FRACCIONADA 

r CONTENEDORES l UNITARI ZAOA < l TRANSBORDADORES 

• r PETROLEO 

1 

LIQUIDOS < AZUFRE l HIEL INCRISTALIZABLE 

< r SAL 

1 r 
CARBON 

MINERALES < l AZUFRE 
SECOS < HAN GANE SO 

l P. AGRICOLAS 

1 PRODUCTOS AGRICOLAS 

< 

r LIHON 
< NARANJA l ETC. 

1 SECOS 

ATUN 

CAHARON 

ETC. 

CRUCEROS 

CABOTAJE 

TABLA III .1. - CLASIFICACION DE CARGAS EN LOS PUERTOS 
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l 

2 
1 

e 

LIQUIDAS 

1 

n.&CCJONADA 
f Pl!LIGRoSA 

e PSRBCIOIRA l CONTAHINAHTS 

r PAL&TAS 
UlfITARIZADA < l COHT!'RSDORSS 

<I r MECANIZADO 
GRANBL < l SEJII-llKCMIZADO 

r r 
< ORANEL < DUCTOS 

r MIELES 
PITROLIO 

< OASES 

r SICA 
< LIQUIDA l PIRZCEDERA 

r PROD. AGRICOLAS 
< l KINEAALIS 

l l l PROD. QUIHICOS 
AGUA 

CARGA QSK&ltAL FM.CCICNADA 

CARGA CENl:RAL UNITARIA 

PASAJBR05 

PBUCROSROS 

e 

f PAI.ETAS 
e l CONTENEDORES 

í SECOS 

1 ·~ ... 

i PRODUC. ACRICOLAS 
< l MINERALBS 

r HI!'LES, AGUA, AZUFRE 
< l PETROLEO Y PROO. QUIHICOS 

J PRODUCTOS DEL MAR 
e l PRODUCTOS AGROPECUARIOS 

1) CLASIPICACION u.n.c.T.A.D. 
2) CLASIFICACION s.c.T. 

TABLA n:x.2.- CLASIPICACION DE LAS !KBARCACIONES SEGUN su CARGA 
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CADENA DEL COMERCIO INTERNACIONAL MARITIMO 

/-~¡- J CONSU~ 
~ -ra: -ra- ·eM•· 

PUERTO A ¡ s="'z ---f PUERTO B 
• TRANSPORTE MARITIMO · 

TRANSPORTE DE 
CARGA EN TIERRA 

E FERROCARRIL 

E AUTOTRANSPORTE 

E FLUVIAL 

E AEREO 

1 LAS CARGAS A MANEJAR SON: 1 

·1 C.\RGA GENERAL : ., 
FRACCIONADA 
UNITARIZADA 

1 

C11RGA SECA A GRANEL : 
AGRICOLA 
MINERALES 

1 
CARGA UQUIDA A GRANEL : 

FLUIDOS 

1 FIG. III. 3.-
CARGA PERECEDERA : 

PASAJEROS 



ES DECIR, CON EL TRANSPORTE HARITIHO PRACTICAlfENTE NO SE TIENEN 
RESTRICCIONES FISICAS EN EL TAllAiJO O LA CAPACIDAD DE CARGA Y POR LO TANTO, 
SI SE UTILIZAN EHBARCACIONES HAYORES EN CAPACIDAD SE ABATIRAN LOS COSTOS 
UNITARIOS DE LA CARGA (FIG, III.4.-) 

ADEHAS, DADO QUE LOS GASTOS DE COHBUSTIBLES POR UNIDAD DE 
PRODUCCION EN EL TRANSPORTE HARITIHO SON INFERIORES EN COHPARACION CON EL 
FERROVIARIO Y EL CARRETERO, HABRA HENOR INCREHENTO ENTRE HAS CARGA SE LLEVE 
AUNQUE SEA A HAYOR DISTANCIA (FIG, lll.5.-). 

ES DECIR, SE DEBERA TENER HAYOR PROFUNDIDAD EN LOS PUERTOS EN QUE 
SE OPEREN ESTOS BARCOS Y LAS INSTALACIONES PORTUARIAS DEBERAN SER LAS 
ADECUADAS PARA ELLO, 

TODO LO ANTERIOR DEBE TENERSE E?l CONSIDERACION Y PE/tFECTiw~tz::I'E 
ACLñRAfJO DENTRO DE LA INGENIERIA DEL PROYECTO, COHO ENFOQUE GLOBAL PARA 
POSTERIORHENTE ABOCARSE A HAYORES DETALLES. 

III.1.1.- OBRAS PORTUARIAS 

INDEPENDIENTEHENTE DE LA FUNCION O ACTIVIDAD ESPECIALIZADA A QUE 
ESTE DEDICADO UN PUERTO, SE PUEDEN CLASIFICAR LAS INSTALACIONES QUE 
CONFORHAN EL llISHO, DE ACUERDO CON LA (TABLA III.J.-), 

DE LA CLASIFICACION ANTERIOR SE PUEDE VISUALIZAR QUE LAS PRillERAS 
TRES, SON LAS OBRAS NECESARIAS PARA; PRIHERAHENTE PERHITIR LA LLEGADA DE 
LAS EHBARCACIONES A LA COSTA LOGRANDO ESTAS, HANIOBRAR Y PERHANECER EN 
PUERTO EN CONDICIONES DE SEGURIDAD ADECUADAS¡ Y EN SEGUNDO LUGAR PERHITIR 
LA CONEXION ENTRE LOS HEDIOS HARITIHOS Y LOS TERRESTRES. 

EN LA CUARTA CLASIFICACION SE TENDRAN LAS INSTALACIONES FISICAS 
DONDE SE ALOJARAN LOS ELEHENTOS HUHANOS QUE A TRAVES DE ORGANIZACIONES O 
SISTEHAS REALIZARAN LOS SERVICIOS Y OPERACIONES PARA QUE SEA HAS EFTCIENTE 
B& eNL.a..CE ~!'!'RE ::.as DIFEiU:.tii'ES 1..'RAJISPORTES QUE CONFLUYEN EN. UN PUERTO. 

EN EL PRESENTE 'J'RABAJO, NOS ABOCAREHOS AL PRIHER GRUPO DE 
INSTALACIONES Y ESPECIFICAHENTE A LOS ROHPEOLAS. 

III.1.2.- ROHPEOLAS 

EL GRUPO DE OBP.JlS 11E/:CIOIUUJAS EN PRIHER LUGAR EN LA CLASIFICACION 
ANTERIOR, SON LAS QUE BASICAHEN'J'E CONFORHAN LA PROTECCION CONTRA LOS 
Dil'ERENTES FENOHENOS HARINOS (LLAHESE HAREJADAS, CICLONES, OLEAJE NORHAL, 
TRANSPORTE LITORAL DE SEDIHENTOS, ETC,) Y QUE TIENEN INFLUENCIA DIRECTA 
SOBRE EL l'UNCIONAHIENTO HARITIHO DE UN PUERTO. 

ES ASI QUE, LAS ESCOLLERAS PRINCIPALHENTE SU FINALIDAD ES LA DE 
PROTEGER UNA BOCANA ·o ENTRADA A UN PUERTO, CUANDO ESTE SE ENCUENTRA 
SUFICIEllTEHENTE PROTEGIDO POR FORHACIONES NATURALES (DESEHBOCADURAS DE 
RIOS, ESTEROS NATURALES, LAGUNAS LITORALES O BABIAS), LUEGO ENTONCES, LAS 
ESCOLLERAS PROTEGERAN CONTRA EL OLEAJE Y EN LA HAYORIA DE LOS CASOS CONTRA 
EL TRANSPORTE LITORAL DE SEDIHENTOS QUE TIENDE A AZOLVAR LAS BOCANAS O 
ENTRADAS A DICHOS PUERTOS, 
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1. - OBRAS HARITIHAS IXTBRIORES 

2.- !llU;ñS DB AGUA 
r CANAL DB ACCESO 
, FO!lllCAllC:RO 

< ANTEPUERTO 

l DARSINAS DE CIABOGA 
DARSENAS DB OPERACION 

r AllARRADBROS 
MALECONJl!S 

3.- OBRAS DB ATRAQUE < EHBARCADBROS 
Y OBRAS INTERIORES l DIQUES SECOS 
(ZONA HARITIMO-TEIUIESTRB) MUELLES 

MARINAS 

1 

EDIF. PORTUARIOS GENERALES 
TllLI.ERllS 
COBERTIZOS r 

ESTACIONARIAS 
TRAHSITO 

BODEGAS < GRAllOS 
•·- OBllAS 111 LA SOllA 1 H"'EJ:••-& 

TBRRllSTU-PORTUl\!IIll 1 l aiiii~s 
< . 

TllllQUZS 
JILllllC.ISPEC. < FRIGORIFICOS l SILOS 

INIACllS CON VIAS GENIRAI.IS 

INSTAL. 
l:SPICIFICAS 

r AGUA 
INIRGIA ILICT. 

< CCKBUSTIBLES 

l TBLBFONO 
ADA ADMVA. 
SERALAllIINTO 

llllllIT. 

TABLA III.3.- CLASIFICACION DI: LAS OBRAS PORTUARIAS 



LOS ESPIGONES TIENDEN A PROTEGER PRINCIPALNENTE LAS ZONAS 
PLAYERAS O LA COSTA EN SI, CONTRA LA EROSION PRODUCIDA POR EL OLEAJE. ESTOS 
PUEDEN ESTAR CONSTRUIDOS PERPENDICULARES U OBLICUOS A LA COSTA Y EN BATERIA 
(UNO TRAS DE OTRO). 

EL OTRO TIPO DE OBRA EXTERIOR ES EL RONPEOLAS, ESTE SE CONSTRUYE 
PARA FORNAR UN AREA NARITINA PROTEGIDA Y EN CALNA, CUANDO ESTA NO SE DA POR 
CONDICIONES NATURALES (BJllHIAS, LAGUNAS COSTERAS, DESENBOCAOURA DE RIOS, 
ETC.) 

ES DECIR, LOS RONPEOLAS SE CONSTRUYEN A PARTIR DE LA COSTA EN 
FORNA lfl/VOLVENTE, DE TAL MANERA QUE CONFORNAN UN AREA MARITINA YA CITADA Y 
DE TAL llltNERA DEN PROTECCION A LAS ENBARCACIONES, AL CONPORTARSE CONO DNA 
.llARJIBRA Y RONPER EL OLEAJE EN CASOS EKTRENOS DE CICLONES, O lfl/ CONDICIONES 
RORNALES LOGRAR QUE HAYA LA SUFICIENTE CALMA EN si AREA PORTUARIA PililA QUE 
SE Ef'ECTUE:; LAS HAH.IOBRAS PROPIAS DEL PUERTO, SIN GRANDES FLUCTUACIONES DE 
LOS NIVELES DEL NAR, PRODUCIDAS ASI TAllBIEN POR EL OLEAJE NORNAL. 

LOS TRES TIPOS DE ESTRUCTURAS MENCIONADAS, PUEDEN CONSTRUIRSE CON 
llATERIALES ARTIFICIALES (CONCRETO MASIVO, BLOQUES DE CONCRETO) O NATERIALES 
NATURALES (ROCA PRODUCTO DE EKPLOTACION DE CANTERA) O UNA COMBINACION DE 
AlfBOS. 

INDEPENDIENTENENTE DEL TIPO DE MATERIAL PUEDEN SE.q ROMPEOLAS 
11 'rALUD O RONPEOLAS DE PIE DERECHO. 

SERAN A TALUD CUANDO EN UN CORTE LA SECCION TRANSVERSAL 
DEL RONPEOLAS PRESENTE DNA INCLINACION EN SUS COSTADOS RESPECTO A LA 
VERTICAL, QUE PUEDE SER LA NISllA INCLINACION EN AllBOS LADOS DEL ROMPEOLAS 
(LADO NAR r LADO PUERTO) O DIFERENTE INCLINACION El( LOS llISNOS. . 

r SERAN DE PIE DERECHO CUANDO SEAN LOS COSTADOS DEL ROllPEOLAS 
COlfPLE'Z'AllENTE VERTICALES. 

llORllllLl!f:!IT!! LO::: ;::;;¡¡>¡¡QIJlS 88 CONSTRUYEN A TALUD Y A BASE DE 
ELEllEN'Z'OS SUELTOS, ES DECIR ROCAS NMURALES DE DIFERENTES TAllAllOS O PESOS 
(DEPENDIENDO DEL DISE!IO) PRODUCTO DE CANTERAS y llUY A MENUDO SE COMBINAN 
CON BLllllEN%'0S ARTIFICIALES (SUELTOS TA/IBIEN), ESTO ES CUANDO EL Dis&Ro DEL 
ROMPEOLAS EXIGE PESOS DE CADA ELEllEN'Z'O, QUB NO SE PUEDEN OBTENER EN FORllA 
NATURAL. 

ES ASI QUE SE CONSTRUrEN ELEllEN'Z'OS ARTIFICIALES DE NUr Dil'BREllTES 
l'ORllAS r 'rAllAl/OS QUE HAN r SIGUEN INVOLUCRANDO UNA AlfPLIA INVESTIGACION 
Cill:ll'rIFICA PARA DE'rERllINAR SUS CllJIACTERISTICAS DE FUNCIONALIDAD f 
EFICIENCIA. 

8N'rRB LAS VARIADAS FORllAS DB ELEllEN'IOS ARTIFICIALES SE TIENEN: 
LOS CUBOS DE CONCRETO, TETRAPODOS, DOLOS, ACROPODOS r OTRAS NUEVAS FORllAS 
DE ELElf/IN'Z'OS EN ESTUDIO AUN¡ QUE VIENEN A SER LA TECHOLOOIA DB V/INGUARDIA 
DE LA INGBNIERIA NARITillA E1I LA CONS'rRUCCION DE ROllPSOLAS. 

LOS RONPBOLAS A TALUD CONSTRUIDOS CON ELEllEN'Z'OS SUELTOS, 
GIINEllAl./fENTE SE LLEVAN A CABO EN 'ERES FASES (Fra. III.6.-) o CAPAS, EN 
ALGUNOS CASOS PODRAN SlfR NADA NAS DOS O EN 01'ROS HASTA CUll!J'RO O llAS, PERO 
ES'l!O NO ES llDI COllUN. 
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LA PRIHERA CAPA QUE ES LA QUE SOPORTARA EN SI TODA LA ESTRUCTURA, 
ES EL NUCLEO. ESTA CAPA SE CONSTRUYE CON LOS ELEHENTOS O ROCAS DE HENOR 
TANAÑO, PRINCIPALHENTE ESTO ES ASI POR CUESTIONES ECONOHICAS; ES DECIR, AL 
EXPLOTARSE UNA CANTERA o BANCO DE ROCA SE OBTIENEN TODO TIPO DE TAHAilos y 
PESOS DE LA HISHA O SEA, NO ES POSIBLE OBTENER SOLO ROCA GRANDE, O SERIA 
HUY COSTOSO HACERLO, ADEHAS DE LA GRAN CANTIDAD DE DESPERDICIO EN ROCA DE 
TANAilos HENORES. ES POR ELLO, QUE AL CONSTRUIR EL NUCLEO CON ESTOS TAHAilOS 
DE ROCA HENORES. SE APROVECHAN LOS HISHOS; ADEHAS DE QUE A LA VEZ ESTA CAPA 
(NUCLEO) SIRVE COHO RODAHIENTO PARA EL EQUIPO DE ACARREO DEL HISHO HATERIAL 
Y EL DE LAS CAPAS SUBSECUENTES QUE VENDRAN POR ENCIHA. 

LA SEGUNDA CAPA TAHBIEN LLANADA SECUNDARIA O PUEDE HABER HASTA 
TERCIARIA (TIENEN LA HISHA FINALIDAD AHBAS), TIENE COHO OBJETIVO PRINCIPAL 
ADEHAS DE APROVECHAR LOS TANAÑOS HEDIOS DE LA ROCA PRODUCTO DEL BANCO DE 
EXPLOTACION, EL DE FUNCIONAR COHO FILTRO Y CONFINANIENTO DE LA CAPA 
ANTERIOR. Y 11 LJl. \•~z SOFOR.I'E DE LA CORAZA QUE ES LA CAPA ULTIMA. 

PROPIAHENTE LA CAPA QUE RESISTIRA LA FUERZA DEL OLEAJE Y PARA 
ELLO ESTA DISEl1ADA, ES LA CORAZA; EN ELLA VAN LAS ROCAS DE HAYOR TANAi/O 
PRODUCTO DE LA CANTERA, Y CUANDO EL PESO Y TAHAi/O DE LA ROCA EXTRAIDA DE- LA 
CANTERA NO ES SUFICIENTE PARA ALCANZAR EL TAHAÑO DE DISEf/O, ES ENTONCES 
CUANDO SE HACE NECESARIO FABRICAR ELEHENTOS ARTIFICIALES QUE ALCANCEN DICHO 
TAHAÑO y PESO DE DisEflo. 

III.2.- DISEf/O DE ESTRUCTURAS DE ELI:HEllTOS SUELTOS 

LA DETERHINACION A PARTIR DE LOS FACTORES HAS IHPORTANTES A QUE 
ESTARA EXPUESTA (YA SEAN ESTOS FISICOS O ECONOHICOS); DE LA FORHA, TANAÑO Y 
EN SI TODAS LAS DIHENSIONES, ASI COHO TANBIEN LOS MATERIALES Y 
CARACTERISTICAS QUE ESTOS DEBERAN TENER, ES EL DISE110 PROPIAHENTE DICHO DE 
UNA ESTRUCTURA. 

EN EL CASO DE UN ROHPEOLAS EL PRINCIPAL FACTOR QUE INFLUIRA PARA 
DETERMINARLO ( F:XISTF:ll !!UCHOS !'!11.S QUE :;i; z;u.i; DOFiiYIBNDD A PAR.'l'LR DE LA 
SOLUCION DE ESTE); ES EL OLEAJE. 

CONO SE DEFINIO ANTERIORHENTE, EL ROMPEOLAS PROTEGERA UNA 
DETERHINADA AREA lfARITIHA, YA SEA DEL OLEAJE NORHAL O DEL OLEAJE EXTREHO 
{CICLONES, TORHENTAS, ETC.), POR LO TANTO ROHPERA O NO PE!llfITIRA EL PASO A 
LA OLA, CONJUNTO DE OLAS O TREN DE OLAS QUE TRATEN DE LLEGAR A LA ZONA QUE 
SE INTENTA PROTEGER. 

ASI QUE, ES IMPORTANTE DEFINIR EL TIPO DE OLA QUE PUEDE CAUSAR 
lfAYOR DAilO. 

EXISTEN DIVERSAS 'TEORIAS DEL OLEAJE' QUE NOS PERHITEN 
DEFINIR lfATElfATICAHENTE COHO SE COHPORTA UNA OLA Y CUALES SON SUS 
CARACTERISTICAS; ENTRE ALGUNAS DE TALES CARACTERISTICAS, QUE NOS PUEDEN 
DEFINIR DICHAS TEORIAS (UNAS • CON MENOR O lfAYOR APROXIllACION) SON 
IMPORTANTES LA ALTURA DE OLA Y EL PERIODO DE LA lfISlfA (FIG. III.7.-). 

A PARTIR DE LAS TEORIAS DEL OLEAJE, ES POSIBLE ENTENDER CONO 
NACE Y SE DESARROLLA UNA OLA HASTA TOCAR LA COSTA DONDE ESTARA UBICADO EL 
ROHPEOLAS U OTRAS ESTRUCTURAS QUE SE PRETENDAN CONSTRUIR. 
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rA CON EL CONOCIHIENTO DEL OLEAJE ES POSIBLE DEFINIR, QUE 
CARACTERISTICAS DEBERA TENER LA OLA CONTRA LA QUE SE VA A DISERAR LA 
ESTRUCTURA A CONSTRUIR. A ESTE TIPO DE OLA SE LE CONOCE COHO OLA DE DISEÑO, 
OLA SIGNIFICANTE O TAHBIEN COHO Hl¡J• . 

EXISTEN PRINCIPALMENTE DOS TIPOS DE HETODOS PARA DEFINIR LA OLA 
SIGNIFICANTE O DE DISEÑO, ELLOS SON: 

- HETODOS INDIRECTOS 
- HETODOS ESTADISTICOS 

LOS HETODOS INDIRECTOS CONSIDERAJI QUE A PARTIR DEL CONOCiltIENTO 
DE DIVERSAS CONDICIONES HETEOROLOGICAS ES POSIBLE DEFINIR EL OLEAJE EXTREHO 
QUE PRODUCIRIA UN CICLON. 

ES DECIR, EN DETERHINADAS ZONAS DEL HA.f:! SE TIENE:.' pu::xos o 
CONJUNTO DE PUNTOS DE BAJA PRESION CON RESPECTO A OTROS VECINOS A AQUELLOS 
(FIG. III.8.-). 

CONSIDERANDO ESTA IDEA, EXISTEN DIVERSOS HETODOS QUE LLEGAN A 
DEFINIR LAS CARACTERISTICAS NECESARIAS DEL CICLON r A SU VEZ DE HANERA 
INDIRECTA DETERHINAR LA OLA EXTRAORDINARIA QUE DICHAS CONDICIONES 
PRODUCIRIAN r QUE PARA FINES DEL ANALISIS DEL ROHPEOLAS SERIA LA OLA DE 
DISENO U OLA SIGNIFICANTE (FIG. III.9.-). 

LOS HETODOS ESTADISTICOS PRIHERAHENTE NOS REFIEREN A LA HEDICION 
FISICA DEL OLEAJE, ESTO ES, CONTAR CON UN REGISTRO DIARIO (NORHALHENTE SE 
HIDEN LAS ALTURAS DE OLA DURANTE 10 HINUTOS A CADA TRES HORAS} QUE NOS 
INDICARA CONO VARIAN LAS ALTURAS DE OLA ASI COHO LOS PERIODOS DE LA HISHA. 

SE ESTIHA QUE CON 
DETERHINARSE UNA FUNCION 
BASTANTE APROXIHACION LOS 
SIGNIFICANTE. 

REGISTROS DIARIOS DURANTE 15 AROS O HAS, PUEDE 
DE DENSIDAD DE PROBABILIDAD QUE DEFINA CON 

VALORES HAXIHOS ANUALES DE ALTURA DE OLA 

BSTiú)ISTICAHEHTE SE DEFINE LA ALTURA DE OLA SIGNIFICANTE COHO 
AQUELLA QUE ES LA HEDIA DEL TERCIO DE NUHERO DE OLAS HEDIDAS, PERO SIEHPRE 
Y CUANDO ESTE TERCIO SEA EL DE LAS OLAS HArORES EN ALTURA. POR EJEHPLO, SI 
SE TIENE UN REGISTRO DE 30 OLAS, DIEZ DE ELLAS CORRESPONDERA A UN TERCIO, 
POR LO TANTO SE ESCOGERAN LAS DIEZ DE HArOR ALTURA r LA HEDIA DE ESTAS 
DLTIHAS CORRESPONDERA A LA ALTURA DE OLA SIGNIFICANTE O H1¡3• 

A PARTIR DE LOS REGISTROS DE OLEAJE SE PUEDEN CORRELACIONAR 
TEORillS PROBABILISTICAS QUE NOS DEFINEN ALTURAS DE OLA ASOCIADAS A UN 
PERIODO DE RETORNO DETERHINADO. ESTO ES IHPORTANTE DADO QUE EL PERIODO DE 
RETORNO NOS DEFINE EL LAPSO DE TIEHPO EN QUE UN EVENTO PUEDE SER IGUALADO O 
llXCEDIDO, ASI LA ESTRUCTURA PODRIA DISEÑARSE CON EL CRITERIO DEL COSTO 
ECONOHICO ASOCIADO A LA VIDA UTIL DE LA OBRA. 

PARA EL PUERTO DE DOS BOCAS, r PRINCIPALHENTE POR SU IlfPORTANCIA 
/lSTRATEGICA, SE REALIZO UN ESTUDIO Y ANALISIS BASTANTE COlfPLEJO QUE 
INVOLUCR01 

A PARTIR DE LA RECOPILACION DE DATOS ESTADISTICOS DE OLEAJE, DE 
LAS UNICAS FUENTES CON QUE SE CONTABA (DAHES & lfORE Y GLEN} PARA LA ZONA EN 
ESTUDIO (FIG. III.10.-). 

1 • - ANALISIS DE AGITACION EN LAS AREAS lfARITI/fAS OEL PUERTO 
(DARSENAS Y ZONAS DE HUELLES}. 
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ESTE SE LLEVO A CABO B11 EL LABORATORIO DE HIDRAULICA HARITIHA DE 
DBLFT, HOLANDA. POR HEDIO DE ESTE ESTUDIO REALIZADO BH l980 SB LOGRO 
DETERHIHAR LA LONGITUD Y DIRECCIOH NO SOLO DEL ROHPEOLAS ORIENTE, SINO 
TAllBIEN DEL PONIENTE, ASI COHO LAS PROFUNDIDADES r PENDIENTES DB LOS 
DRAG/IJJOS A REALIZAR. 

LA FINALIDAD OE ESTE AHALISIS FUE LA DE DETERllIHAR LO AHTBRIOR, 
BH BASE A UNA AGITACIOH HIHIHA PElllfISIBLE, PARA QUB LOS BARCOS r BH SI 
TODAS LAS OPERACIONES DEL PUERTO FUESBll REALIZABLES. 

LOS ANTERIORES CRITERIOS DE DISEflO PERllISIBLES SB PRESENTAN BH LA 
TABLA III.4.-

PAIUI EL ESTUDIO DE AGITACION SB CONSTRUro UH HODELO 
TRIDIHEHSIOHAL EN ESCALA l:lOO, LLEGANDOSE A HAHEJAR HASTA TRES ARREGLOS 
DIFERENTES DE DIRECCIONES, LONGITUDES r UBICACIONES GBHERALBS DB LAS 
INSTALACIONES HARITIHAS DEL PUBRTO. 

FUB ASI COHO B11 ESA EPOCA SB DETElllfIHO EL ROHPEOLAS OIUBllTE COll 
UNA LONGITUD DE 2, 765 H, A PARTIR DE LA ESCOLLERA ORIENTE DBL PUERTO" DE 
ABASTECIHIEHTO, r COHSTARIA DE UH PRIHER TRA/10 DE 218 H CONTINUANDO BH LA 
DIRECCIOH NORTE-SUR A LA ESCOLLERA HBHCIOH/IJJA, POSTERIORllEHTE 314 .S H EH 
CURVA, QUE TIENE UNA DEFLEXIOH rZQUIERDA DE 60 Gr, EHSBGUIDA UH TRA/10 RECTO 
DE l,918 H EH LA DIRECCIOH H60W REHATAHDO CON UH HORRO CURVO CON DEFLBXION 
POHIBN'rB, curA TBRHIHACIOH SE LOCALIZARIA SOBRE EL AREA DEL TALUD DB 
DRAGADO DEL CANAL DE ACCESO DESPLANTADO A LA COTA -26 H. 

ESTB ARREGLO DE LA ESCOLLERA ORIENTE PRESENTABA CIERTAS 
DBSVEHTAJAS, PRIHCIPALllBHTE CONSTRUCTIVAS, AUNQUE DESDE EL PUNTO DB VISTA 
DE AGITACIOH NO ERA ASI¡ TALES COHOr 

AJ DADO QUE BL HORRO DEL ROHPBOLAS LLEGA HASTA EL LIHITE DB LA 
PLANTILLA DEL CANAL DB ACCBSO, SE TENIA RIBSGO PARA LA HAVEGACIOH. 

B) LA CURVA DEL HORRO CON DBFLBXIOH HACIA EL CANAL DB ACCBSO 
IHPBDIA AHPLIACIOHBS POSTERIORES A LA ZONA DE HUELLES. 

C) BL PROrBCTO DBL HORRO, COHSLOBiüüiii iJESPLr.:IT!'.!'.!.O A Lll COTA -26 
H QUE IHPLICARIA AL2'0 GRADO DE DIFICULT/IJJ, PUBS2'0 QUE EL CANAL DB ACCESO SB 
DRAGARIA A LA -19 H r BL AREA DB HUBLLBS A LA -17 K. 

POR LO ANTBRIOR EH 1985 SB RBALIIO UNA RBVISIOH AL PROrBC2'0 BN BL 
llISHO LABORA2'0RIO DB HlDRAULICA HARITillA DE DBLF 1 PBRO AHORA CON UH lfODBLO 
llATEllUICO UTILIZANDO DA2'0S ESTADISTICOS DBL OLEAJB QUB FIJBROH REGISTRADOS 
1!!11 Lll BSTACIOH OCEAHOORAFICA DB DOS BOCAS, TAS. DUIUIN2'E IIL PERIODO DB l9BI 
A JJl8' • 

Blf ESTE ESTUDIO SB ANALIIAROH CUATRO ALTBRHA2'IVAS COH BL llORRO 
llCTO 1 ADUllS DBL ARMGLO ANTBRIOR (CURVO) 1 IU'LICANDO UH PROGJIAllA Dll 
COllPUTADORA DBHOHIHADO "PHAROS", QUB INVOLUCRABA LOS BFIIC2'0S Dll HFllACCIOH 
r DIFRACCIOH DBL OLBllJB. OBTENIBNDOSB PORCBNTAJBS DB OPBllATIVIDAD 
N::BPTABLBS Blf TODOS LOS CASOS, POR LO QUB SB SBLBCCIOHO LA ALTB.RNA2'IVA Dll 
llBHOR LOHGITUD1 COH BL HORRO RBC2'0 DBSPLllJITADO SOBllB llL T.sRABllO HA2'URAL 1 BH 
LA TABLA zrz.s.- SB l'RBSBll'J'AJI LOS RESULTADOS OBTBllIDOS. 
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l'OVRro l'BTllOLBRO l'BT{JUillICO Dll DOS llOCAS,TAIJ, 
gsrUDIO ADI'J:ACION 

CJtirEP.ZOS DB DISENO PARBUOUErANQUBS D• 2so,ooa ~.11.lf. 
CONDICIONBS 

ZOll/IS VIEl>ro CORRIENTES OLEAJE (11) \ Ol'llllM'lVIDAD 
Bll l:L PUERro (1111//!R) (llODOS) 

FU EPA DENTRO VI.!1im 01.l<ATll 

Ell LASTRE 55 .5 3.10 • 95,00 95.00 
CANAL DS ACCESO 

BN CARGA llO .5 1.10 99.90 "·ºº 
811 LASTRE 55 .o 3.10 2 95.00 u.oo 

ARBA DE llAHZOBR/IS 
EN CARGA uo .o 1.10 2.50 99.90 9$.00 

Ell LASTRE 75 o 1.10 2.20 99.00 99.00 
llTRAQOE 

EN CARGA 110 o 4.60 2.50 99.90 99,50 

~ 
PUERTO PETROLERO PBTQUilfICO DB DOS BOCAS,XAB. 

ES'J:UDIO AGI'l'ACION 
CRITERIOS DE DISENO PARBUOUETANOUES DE 250 1 000 T.P.11. 

CONDICIONES 

ZONAS VI EH ro CORRIEHTES OLEAJE (11} \ OPERATIVIDAD 
EN EL PUERTO (/1Jl/HR} (NUDOS) 

FUERA DENTRO VID2'0 OLEAJll 

EN LASTRE 55 .5 3.10 95.00 95.00 
CANAL Da ACCESO 

EN CARGA 110 .5 4.10 99.90 99.00 

EN LASTRE 55 .o 3.10 l 95.00 95.00 
AREA DB llANIOBRAS 

E1I CARGA 110 .o 4.10 l .50 99.90 95.00 

EN LASTRE 75 .o 4.10 l.20 99.00 gg.oo 
llTRAQOll 

EN CARGA 110 .o 4.60 l .50 99.90 gg.oo 

TABLA 111.4.- CRITERIOS DE DISEl/O PARA EL ESTUDIO DE llGITACIOll 



'J\ 
C) 

. PUERTO PB2'1.0LERO PB2'ROQUI/fICIO DB DOS BOCAS,2'AB. 

BS2'DDIO DE AGITACION 

lfODirICACION AL lfORRO DBL ROIU'EOLAS ORIENTE 

ZONAS PUll2'0S OLA lfAJCI/fA \ DE OPERATIVIDAD OBTENIDll POR ALTERNATIVA 
!JI EL PUIUl2'0 DB PRDBBA P/OPBR.N:I 

(lf} CURVO 314/f REC'l'O 640/f REcro 60011 REC1'0 550/f REC'l'O 500/f 

CNJAL Dll ACCESO o 3.l 99.30 99.30 99.30 99.30 99.30 

11• 3.5 98.30 96.30 96.30 9ó.30 96.30 .. 
CNJAL Ilf2'BRIOR H** 2.0 99.40 99.50 99.30 99.00 97.60 

3 2.0 99.90 99.99 99.90 9!1.90 99.90 

I 2.2 99.99 99.99 99.99 99.90 99.90 
lfUBLLES 

P/I2'ROLBROS B 2.2 99.99 99.99 99.99 99.99 99.99 

e 2.2 99.99 99.99 99.99 99.99 99.99 

EFBC7UADA llBDIA112'B llODELO lfATE/fATICO BN 1985 

• SALIDA EN CARGA 

•• LLEGADA EN LASTRE 

2'Allr.A III .5 .- RBSUL2'ADOS OBTENIDOS DEL BS2'UDIO DE AGI2'ACION 

1 

\ DE OPERA2'I 
VIDAD El/ BA-

SES DE DISENO 

95.00 

95.00 

95.00 

95.00 

99.00 

99.00 

99.00 



2.- ANALISIS DE HANIOBRABILIDAD PARA DEFINIR LA LONGITUD HINIHA 
DEL llOllPEOLAS, TAL QUE EXISTA UNA DISTANCIA TAHBIEN llINillA EN EL CANAL DE 
ACCESO PARA QUE LOS BARCOS PUEDAN DETENERSE r SER ASISTIDOS POR LOS 
llEHOLCADORES (FIG. III.ll.-). 

PARA ESTE ANALISIS, TAHBIEN SE LLEVO A EFECTO UN llODELO FISICO, 
CON EL QUE SE ESTUDIARON CONDICIONES DE VIENTO DE l5 11/SEG A 30 H/SEG Y 
OLEllJES DE 3. l H A f. l H DE ALTURA CON DIRECCIONES NORTE r NOROESTE PARA 
AHBOS FENOHENOS (VIENTO r OLEllJE). 

A PARTIR DE ESTE ESTUDIO DE CONCLUro EN UNA LONGITUD DEL CANAL DE 
l,200 H llECESAllIOS PARA PASAR DE UNA VELOCIDAD DE 5 NUDOS AL HOHENTO DE 
ENTRAll AL CANAL DE ACCESO HASTA UNA VELOCIDAD DE 3 llUDOS, PAAA 
POSXEllIOP.lfENXE EN OTROS 400 H p¡,s;.¡,. DE ESOS 3 NUDOS DE VE:LOCIDAD A ALTO 
TOXAL FUNCIONANDO CON HAQUINAS EN HEDIA AXllAS (HALF ASTEllN). 

CON ESTO SE DETEP.lfillO QUE ESTA LOllGITUD 110 ERA RESTRICTIVA EN EL 
DISEÑO. 

3.- A PARTIR DE DEFillIR TANTO UBICACIOll, DIRECCION r LOllGITUD DEL 
llOHPEOLAS ORIENTE POR HEDIO DE LAS PRUEBAS ANTERIORES; SE LLEVO A CABO EL 
ESTUDIO r ANALISIS DE ESTABILIDAD DE LAS SECCIONES DEL HISHO. 

ES DECIR, CUALES SERIAN LOS PESOS r TAHAilos DE LOS ELEHENTOS 
COHPONENTES DEL ROHPEOLAS, ASI COHO LAS DIHENSIONES DE LAS SECCIOllES DEL 
HISHO. 

COllUNHENTE PARA LA DETEP.lfINACION TEORICA DE ESTOS DETALLES ES 
UTILIZADA LA FOlllfULA DB HUDSON, LA CUAL FUE DESARROLLADA EN FOii.HA BHPIRICA 
r A BASE DE ENSAfOS r HEDICIONES EN DIVERSOS HODELOS, DICHA FOlllfULA ES LA 
SIGUIENTE: 

( ~= ) " ( ¡¡3 ) 

... - ---------------------------------( ICd ) ( Ss - l ¡3 COT e 
( J ) 

DONDE : 

li • PESO DB UN ELEHENTO EN LA CAPA PllIHARIA O CORAZA 

ª" - PESO BSPECirico DE ELEHENTO QUE VA A ro1111A11 LA CORAZA, BN 
ICgE/HJ. 

S8 • DENSIDAD DB SOLIDOS, IGUAL A as /6w DONDE 6t1 BS EL PESO 
ESPECIFICO DEL AGUA EN EL CUAL·ESXARA INHEllSA LA ESCOLLERA, 
110 TIENE DIHENSIONES. 

H • ALTURA DE LA OLA DE DIS8RO FllBN1'E A UNA SBCCION O 7'11AHO DB 
ROHPBOLAS, EN H. SB 1'11ABllJA CON LA OLA SIGHirICAH1'B. 

8 • ANGULO DB TALUD DB LA BS1'RUC1'URA CON llBSPBC7'0 A LA 
HOllIZONTAL EN GRADOS. 

ICd - COBFICIEN1'B DB ESTABILIDAD, curA OBTBNCION B/CPLICAHOS A 
CONTINUACION, ADIHENCIONAL, 
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LAS VARIABLES QUE INTERVIENEN EN LA SELECCION DEL 
COEFICIENTE Kd SON: 

FORlfA DE LOS ELEHENTOS QUE CONSTITUYEN LA ESCOLLERA, YA SEA 
PIEDRA O ELEHENTOS PREFABRICADOS. 
TIPO DE OLA QUE INCIDE SOBRE LA ESTRUCTURA; ROHPIENTE O NO 
ROHPIENTE. 
PARTE DE LA ESTRUCTURA QUE SE ESTA DISEi/AHDO. 
ANGULO QUE FORMA EL TALUD DE LA ESTRUCXURA CON RESPECTO A LA 
HORIZONTAL, 
PORCENT/IJE DE DAi/O ACEPTADO AL ACTUAR EL OLE/IJE DE DISEi/O. 

EN LA TABLA III.6.- SE INDICAN LOS VALORES DE Kd Y EN 
ELLOS sr: co::szDEIU1 UN DP-'10 ENTP.E CE.:J.O y cn:co POR CIE1lTO. 

SI SE DESEA 7'0/IAR EN CUENTA UN PORCEHT/IJE DE DAilO llAYOR, EL 
VALOR DE Kd SE DETERMINA CON LA TABLA III.7.-

EN ESTA ULTIHA TABLA LOS VALORES DE Kd INDICADOS TIENEN C0/10 
BASE LAS CONSIDERACIONES SIGUIENTES : 

UNA VEZ DETERMINADO EL PESO DEL 
ACUERDO CON LAS RECOllENDACIONES INDICADAS EN 
PESO DE LOS ELEllENTOS DE LA CAPA SECUNDARIA 
EN LA (FIG. III.12.-). 

ELEllEHTO EN LA CORAZA Y DE 
LA TABLA III.8.- SE DISEilA EL 
Y DEL NUCLEO, ESTO SE HUESTRA 

ESTOS TAllAilOS RECO/IENDADOS CUllPLEN CON LAS CONDICIONES DE FILTRO 
PARA EVITAR QUE SALGAN LOS ELEllENTOS DE LAS CAPAS INTERIORES. 

LA PROFUNDIDAD DEL llAR A LO LARGO DE LA ESTRUCTURA VARIA DESDE 
CERO BN LA ZONA DEL ARRANQUE HASTA UNA PROFUNDIDAD HAXIHA FRENTE AL llORRO, 
Y COHO ESTA PROFUNDIDAD ES LA QUE DETERMINA LA ALTURA HAXIllA DEL OLEAJE, LA 
OLA DE DISEllO TEORICAllENTE PARA CADA SECCION DE LA ESTRUCTURA VARIARA DE UN 
/fAXIlfO VALOR FRENTE AL HORRO, A CERO CERCA DEL ARRANQUE. POR LO TANTO, EL 
TAllAilO TEORICO DE LOS ELEllENTOS DE ROCA PODRA VARIAR DE SECCION A SECCION. 
ESTA VARIACION CONTINUA DE TAllAilOS NO ES PRACTICA, DESDE EL PUNTO DE VISTA 
CONSTRUCTIVO, SIN ElfBARGO PERMITE UTILIZAR ADECUADAMENTE TODOS LOS TAHAilOS 
DE ROCA OBTENIDOS EN EL BANCO DE ROCA. 

PARA DI/fENSIONAR LA SECCION TRANSVERSAL DEBE TOllARSE BN CUENTA 
LOS SIGUIENTES FACTORES : 

AJ JINCHO DE LA CORONA. 
B} ELBVACION DE LA CORONA, Y 
C} ESPESOR DE LA CORONA r Dll LA CORAZA SECUNDARIA y NU/fERO DE 

LOS ELB/fENTOS DE LA CORAZA, 

A} JINCHO DE LA CORONA 

EL JINCHO /fINI/10 CONSTRUCTIVO Dll LA CORONA TANTO DB LA CORAZA COlfO 
DB LA CAPA SECUNDARIA, SB DETIIR/fINA lfBDIAllTB : 

V 1/3 
( 2 } 

6s 
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'l'Il.'0 DB BLBllE117'0 n COLOCA- CUBRPO ('l'RONCO} llORRO DB LJI 'l'ALUD 
BN LJI CORAZA CION DB LA BSCOLLBRA BSCOLLllRA CO'r. e 

(1} ICd ICd 

OLA OLA NO OLA OLA NO 
ROlll.'I- ROlll.'I- ROlll.'I- ROllPI-
BN'l'B BN7'B BN7'B BN'l'B 

ROCA DB CAN'l'BRA 2 .UAR 2.1 2.4 l.7 l., 1.S JI J.O 
LISJI r RBDONDBJI- > 3 .UAR 2.8 3.2 2.1 2.3 ( s J 
DA RUQOSA r AN- l .UAR (:ZJ a.IJ (:ZJ a.J ( 5 J 
GULOSA 

2., 3.:Z J.5 
RUQOSA I ANGULOSA 2 .UAR J.s 4.0 2.s 2.8 2.0 

2.0 2.J J.O 

> 3 AZAR 3.9 4.5 J.7 4.2 ( s J 
RUGOSA I ANGULOSA 2 BSl.'BCIAL 4.8 s.s 3.S 4.S ( 5 J 

( J J 

. ·-'l'B'l'RAl.'000 r S.IJ 6.6 1.5 
CUADRIPODO 2 AZAR 1.2 8.J ¡. 5.5 11. l 2.0 

J.7 4.1 J.O 

8.3 '·º 1.5 
'l'RIBAR 2 AZAR '·º 10.4 7.B 8.5 2.0 

7.0 1.1 ·J.O 

DOLOS 2 AZAR 22.0 25.0 15.0 16.5 2.0 (7} 
( 6 J ( 6 J JJ.5 u.o J.O 

CUBO lfODIFICJl.DO z .UAR 6.8 7.8 - 5.0 ( 5 , 
HBXAl.'000 
7'RIBAR 

2 AZAR 8.2 !1.5 5.0 1.0 ( 5 ) 
J UNirORlfB 12.0 15.0 7.5 IJ.5 ( 5 ) 

'l'ABLA III.6.- VALOR.!i'S RBCO/fBNDADOS DB ICd PARA DB'rBRlfINAR 
BL 1.'BSO DB LAS UNIDADES DB CORllJI (CRI'l'E-­
UO SIN DAllO r lfINI/fA BROCION, BBGUN CBll.C) 

(JJ 
(2} 

(3} 

'(4) 
(5} 

(6) 
(7) 

NUlfBRO DB llLB/fBN'rOS Dll LA CAPJI DllJ: CORllJI 
BL USO Dlll UNA CAPA DllJ: COJLUA FOR/fADA CON UN SOLO lllLBJrnlrD 
DllJ: ROCA SU.TB'rA A OLAS ROllPIBN'l'ES NO ES RllCOIUillDADA r SOLO 
BAJO collDICIOllllJ:S ESl.'BCIALllJ:S PARA OLAS NO RO/fPilllN'r/IJ:S. CUAll­
DO Sii BIU'LBB LAS ROCAS 8111 DllJ:BllJ:ll COLOCAR CUIDJIOOBAllllJ:ll'l'llJ:. 
COLOCACION llJ:SPllJ:CIAL CON BL l!JB LONOI'rUDINAL DllJ: LA ROCJI -­
l'UllJ:S'ZO llJ:ll DIRBCCION l'IUU'llJ:NDICULAR AL PARNlllJ:ll7'0 DllJ: LA llJ:SCO­
LL.CRA. 
APLICABLlll llJ:ll 'l'ALUDllS COllPRllJ:NDIDOS lllf'l'RllJ: l .!11J r 51J 
HAS'l'A 110 'l'llJ:llllR /fAS INFOR/fACIOll DIBPONIBLS JICllJ:RCJI DllJ: LA VJl­
RIJICION DllJ: ICd CON RBSPEC7'0 AL 'l'ALUD, llJ:L USO DllJ: ICd DBBBRJl­
LilfI'l'ARSE A 'l'ALUDBS COlll.'RllJ:NDIDOS BN'l'RllJ: 1.51 J r 31 J. llJ:S7'0-
SllJ: DBBB JI QUB LOS RllJ:SUL'l'JIOOS DE JILOUNAS PRUEBAS INDICAN -­
DBPBNDllJ:NCIJI DEL VALOR DB ICd COll BL 'l'ALUD. 
D11!lOS DISPONIBLES DNICJl/fBN'rB PARA 'l'ALUDBS 2 iJ. 
PEllDIE11'l'ES llAYORBS DB 2 1 J 110 SON RBCO/fEllDABLBS EN LA AC-­
'l'DALIDAD. 



DllROS 1r11 li'OR.CENTAJE ( D ) 
'J'Ili'O DE ELElfENTO 

ROCA DB 
CJIN'J'.!'RA 
(LISA) 

ROCA DE 
CJIN'J'.!'JIA 
(R.U006A 

'J'ftllAPO-
DO r CUA 
DRIPODO 

T::I.SAA 

Oa5 OalO l0al5 l5a20 20a30 30•40 4011.50 

B/HD•O l.00 l.08 l.l4 l .20 l.2!1 l.4l l.54 
ICd 2.4 3.0 3.6 4.l 5.l 6.7 8.7 

B/HD•O l.00 l.08 J.l!J l.27 l.37 l .47 l.56 
ICd 4.0 4.!J 6.6 B.O lO.O l2.4 l5.0 

H/BD•O l.00 l.01 J.l47 l.24 l.32 l .4l l.50 
ICd B.3 l0.8 13.4 l5.!J l!J.2 23.4 27.8 

ñ/ño•O l.00 l .ll l.25 l.:S6 J,50 J.5!1 J.64 
ICd l0.4 l4.2 J!J.4 26.2 35.2 4J,8 45.!J 

'J'A.llLA III. 7, - VALORl!S DB ICd lrll rUllClON DBL DllRO SOBR.B 
a>JLUA r BL %'lli'O DB BLBlflrll'rO U'J'lLIZADO. 



CAPA O ZOl/A PBSO 2'EORICO PESOS REJILBS 
COllPREllDIOOS EH2'11B 1 

11 (J.25 r 0.75J 11 

CORAZA "' "' --- (J.25 r o.75J ---
2 2. 

11 (J .JO r O. 70) 11 --- ---
SBCUllDJIRIA JO JO "' "' (J.JO r 0.101 ------ 20 

20 

11 11 11 "' --- " ---- ---- :: ----
HUCLEO 200 4000 400 'ººº 

"' "' 11 "' --- r ---- ---- r ----
400 6000 400 6000 

2'.ULA III. 8 •• GRADUACIOH Dl!i 2'AllAl/OS 
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DOHDB 1 

n • BS BL HUllERO DB BLEllEHTOS; EL 11.llXIllO llECOllENDADO ES DE TRES. 
K • COEFICIENTE DE CAPA; SE OBTIENE DE LA TABLA III.9 

w • llS BL PESO DE UH ELEllENTO EN LA CORONA, EH Kgf. 
BB CALCULA COH LA BCUACIOH l • 

••• PBSO BSPECIFICO DBL BLBllENTO, EN Kgf/113.BL COEFICIENTB w/ls 
BS EL VOLUllEN DE UH BLEllENTO 

11) BLBVACIOH DB LA CORONA 

LA BLEVAClOH DE LA co~o::;. Q!JED!':. DETBRHI11ADA ENTRE OTRAS 
CAUSAS POlll 

- LA NECBSIDAD DB EVITAR EL PASO DE LA OLA SOBRE LA CORONA; 
CONOCIENDO BL ALCllNCB 11.llXIllO DEL OLEAJE SE RESUELVE. 

BL PROCEDillIEHTO DE CONSTRUCCIOH; LA ESCOLLERA SE COHSTRUrE 
.PORHA11DO PARCIALl!EHTB LA SECCIOH TRANSVERSAL DE TIERRA HACIA EL llAR, PARA 
ELLO SE AVANZA DEJAHDO TERl!IHADA LA X07'ALIDAU DE LAS CAPAS BAJO UH 
DETBRHINADO NIVEL QUE PUEDE/ SER LA LINEA AA' O LA LINEA BB ' l!DSTRllDA EN LA 
(FIG. III.6.-), ES DECIR, LA SBCCIOH QUEDA TERHINADA EH. UN PRillER AVANCE 
BASTA EL HIVBL DE LA CORONA DEL HUCLEO O DE LA CAPA SECUNDARIA. CUALQUIERA 
QUE SEA LA LINEA O EL NIVEL SELBCCIOHADO, QUEDARA A UNA DISTANCIA oH SOBRE 
/SL NIVEL DE LA PLEAHAR llEDIA SUPERIOR ( NPllS ) ; EL VALOR DE oH ES 
APRO/Cil!ADAHENTE IGUAL A 0.50 n., COH LO QUE SE LOGRA TRABAJAR ADECUAUAJfENTE 
BIBl!PRB QUE EL OLEAJE SEA PEQUEllO¡ SOBRE ESA ELEVACION SE COLOCA UNA CAPA 
DB REZAGA QUB PERHITA EL TRANSITO DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION. 

UNA VEZ QUE SE HA CONSTRUIDO LA BSCOLT.ERA EN LA FORJIA INDICADA, 
B& PROCEDE A XER.'!:z:::.t: !...'!. ESCOLLEPA AVANZANDO DESDE EL llORRO HACIA BL 
ARRANQUB; ES DECIR, EiN SENTIDO CONTRARIO AL ANTERIOR. ESA TERJILNACIOil 
CONSISTE ¡¡¡¡ LA FORHACION DE LA CORONA DE LA CORAZA r CAPA SECUNDARIA. 

POR LO llNTES llENCIONAUO, EL NIVEL DE LA CORONA DEPENDE DE LA 
BLEVACION DEL llIVEL DE PLEAl!AR llEDIA SUPERIOR, DE LA ELEVACION DEL PLANO DE 
COHSTRUCCION DB LA PRil!ERA BTAPA r DE LOS ESPESORES DE LA CORAZA r CAPA 
SECUNDARIA. 

C) ESPESOR DE LA CORAZA r DE LA CAPA SECUNDllRIA Y HUHERO DE 
IU.BllBllTOB D/S LA CORAZA 

BL ESPESOR "E" rA SEA DE LA CORAZA o DB LA CAPA SECUNDARIA, SE 
DBTERHINA CON UNA ECUACION SBllEJAHTE A LA No. ( 2 ) • PERO AHORA •n• ES EL 
•UlfBllD DIJ: CAPAS, QUE FORNAN EL ESPESOR Y QUE GENERALHEHTE ES IGUAL A DOS • 

., l/3 
ll •nK (---) ( 3 ) 

6• 

llL lfUlfBRO DB BLE/fENTOS DE UN AREA "A" DEL TALUD, ESTA DADO POR : 

p lis 2/3 
lf•nK (l- A ...... ( . ) 

lOO W 
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DOllDB 1 

11 • BS BL llUllBRO DB BLBllBllTOS 
A • .IUIBA DB LA CAPA/ GBllBRllLllBllTB SI! 8SCOGB Ull .IUIBA 

UllITllRill DI! DIBZ A CIBll llBTROS CUllDllllDOS. 
n • llUllBRO D8 BLBllBllfOS QUB FORllllll LA CAPA 
P • POROSIDllD Bll PORCBllTllJB ( TABLA III.9.- ) 
lf • PESO DE LOS BLEllBllTOS QUE FORJlllll Lll CORAZA 

( BCUllCIOll NO. l ) 

CON LAS BAS8S llllT8RIORBS SB DBTillE, LLllllBllOSLlr IIN UllA 
PJU:llBRA APllOXI/IACION, LOS PESOS r TllllllilOS DB LOS BLEllBllTOS, ASI COllO LllS 
DillBllSIOllBS QUB NOS DBFINBll Lll SBCCIOll O SBCCIOllES DBL ROHPEOLAS (NI'wBLBS 
D8 CORONllllIBllTOS, l!SPBSORBS DB LAS DIFBRBllTBS CAPAS, llllCHOS DB CORONAS, 
lfTC.) 

PBRO BS CONVBllIBllTE, SIEllPU QUI! SBA POSIBLE, r BSTO 
D8PBllDERll DE Lll IllPORTllllCIA DE LA BSTRUCTURll, EFECTUAR PRUEBAS FISICllS COll 
llODBLOS llllRITillOS PllRll DBTERllillllR BL COllPORTllllIBllTO CON llllrOR APROXIllACIOll, 
PllRll BLLO SB HACB USO DB LAS TBORIAS DB SillILITUD. 

TUB ASI QUB PllRll 8L DISBl/O DEL ROllPl!OLAS ORIEllTI!, TllllBIBll 
SE ESTUDIO Ull llODBLO FISICO Bll EL LABORATORIO DE HIDRAULICA llARITillA OB 
DELTT, HOLllllDA. BL PRillBR ESTUDIO REALIZADO 811 BL llBllCIOllADO LllBORll.TORIO 
TUB Bll l 980. 

LAS COllSIDERllCIOllES TOllllDAS Bll CUBllTA PARA EL DISEllO TUBROlf: UllA 
VIDA UTIL DE 50 Jlilos DBL ROllPEOLAS, BL PERIODO DE RBTORllO DE LA TORlfBllTA DE 
DISBi/O FUB DB 500 /ll/OS¡ DETERllINllllDOSE PARA LAS PRUEBAS DB ESTABILIDAD UllA 
OLA SIGHIFICllllTE DB 8.2 lf, LOS DllfOS llllTBRIORES DEDUCIDOS A PARTIR DE LA 
IllFORllACION OCBllllOGRllFICA COll QUE SE CONTABA Bll BSB BllfOllCES (Dlllll!S ¡ lfORB 
r GLIINll). 

DB BSTA llllllERll SE RBALIZAllOll DOS TIPOS Dl! lfODl!LOS 
NIDRllULICOS¡ UllO TRIDillBllSIOllAL PllRll ESTUDIO DB BSTABILIDllD DBL llORRO r 
OTRO BIDillBllSIOlfAL PARA BL llllllLISIS DE LA ESTABILIDllD DBL TRONCO DEL 
IJ.OllPBOLAS. 

, BL PRillBR ESTUDIO TRIDillBllSIONAL REALIZADO Blf 1980 
CONSID8RABA BL llORRO CURVO COHO SE VIO EN EL ESTUDIO DB llGITllCIOll, POR l!LLO 
lllf BBA BPOCA SB ANALIZO BL HORRO COlf 8SA FORJIA (FIG. III.J3.-), DBTilfIBllDO 
SIBTB SECCIONES r DBTBRllINllllDO EL PORCBllTllJB DE AVBRIAS CONO EL COCil!NTB 
D8 PIBZAS QUB SON Dl!SPLllZADAS POR EL OLBllJB BllTRE BL NUllBRO TOTAL DB Pil!ZAS 
QUI! l'ORllAll ESE TRllllO. 

DB TAL llllllERll, UllA PRillERll. SBRII! DI! l!lfSA10B •A• (TABLA 
III. JO. - ) DONDB l!L Pl!SO DI! CADA BLBllBll2'0 BS DB 62 • Z TON• COll LA CONDICION 
UTRBllA DB OLBAJ• DI! B.O 11 DB ALTURA r PBRIODP DI! J3.5 Sl!GUllDOS, 
DBSPLllllTllDO A LA COTA -JJ 11 (lfBllll) r UNA PBllDIBllTI! DEL CllllAL DI! ACCESO DI! 
J51J, DIO COllO RESULTADO Ull PROllBDIO DB J6.ZO DI! AVl!RIAS. 
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COEFICIEN7'E POROSIDAD (P} 
IILBlfEll'I!OS DE CORAZA n COLOCACION DE CAPA K EN PORCEN7'AJB . 

ROCA DE CAN7'ERA (LISA} 2 VOL7'EO Z.02 38 

ROCA DE CAN7'ERA(RUGOSA} 2 VOL7'EO J .J5 37 

llOCA DE CJlJ/7'ERA(RUGOSA) >3 VOL7'EO J .JO 40 

CUBO lfODIFICMXJ 2 VOL7'EO J .JO 47 

7'E7'RAPODO 2 VOL7'EO J.04 50 

CUADRIPODO 2 VOL7'EO 0.95 49 

HIIXAPODO 2 VOL7'EO 1.!5 •1 
7'RIBAR 2 VOL7'EO J.02 54 

DOLOS 2 VOL7'EO J.00 63 

2'RIBAR J UNIFORJfE J.J3 47 

2'A8LA III.9.- COEFICIEN7'E DE CAPA Y POROSIDADES DE VARIOS 
2'IPOS DE ELEHEN7'0S PARA CORAZA. 
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PUER!ro PETROLERO PETRO-oUilfICO DE DOS BOCAS, TABASCO 
PROYECTO DE LOS lKJllPEOLAS 

lfODELO TRIDilfEllSIONAL PARA lfORROS 

NUlfERO ALTURA DE OLA ALTURA DE OLA PERIODO NIVEL DE TAANSICION PEllDIEllTE TIPO DE PESO DEL PORCENTAJE DE DAÑO 
DE SIGllIFIC/tNTE SIGllIFIC/tNTE DEL DESPL/tNTE DEL DEL ELElfENXO ELElfEllTO 

EHSAro Ell AGUAS CERCA DEL OLEAJE DEL lfORRO CltNAL CltNAL PROBADO Ell EL AREAS DE PRUEBAS lfORRO ORIENTE OBSERVACIONES 
PROFUNDAS /IORRO PARA CORAZA PROTOTIPO 

l 2 3 1 5 6 7 

Al l .85 3.10 12.6 .9 
A2 3.08 5.70 12.8 

1 

EXTERIOR l .8 .9 SIN BERHA 
AJ 3.80 f.82 12.8 -13 lf DEL l :15 BLOQUE 62.2 TON .9 l .8 .9 Y DELARTAL 
Jll 5.15 8.58 l3.6 lfORRO 2.5 20.1 22.l l.8 l.B 
Jl5 8.00 8.93 13.5 2.5 28.B 31.3 J5.9 2.7 

Bl 2.25 1.25 13.2 l.2 
82 3.08 5.70 lJ.5 EXTERIOR l.2 SIJI BERHA 
83 3.80 6.82 l3.5 -l3 lf DEL l :J5 BLOQUE 94.9 TON J .l 2.5 J.2 r DEL/tNTAL 
BI 5.J5 8.58 J3.4 lfORRO 6.3 9.9 2.4 J .O 
B5 8.00 1.93 J3 .1 7 .1 25.9 7 .J 2.0 

Cl 1.85 1.85 13 .1 l .l 
C2 6.50 6.50 l3.0 EXTERIOR l.l CON BERlfJl 
C3 7.45 7.15 13.2 -l3 lf DEL l:l5 BLOQUE 62.2 TON z .z 9.2 2.2 r DELANTAL 
CI B.35 8.35 JJ.l lfORRO 3.1 J0.3 3.3 
es 8.10 B.10 l3.I 5.7 J0.3 5.6 2.J 

Dl 2.80 2.80 J3.J 
D2 1 .11 1 .11 l3.2 INTERIOR CON BERHA 
D3 5.JB 5.18 13 .4 -26 lf DEL 1:20 BLOQUE 46.7 TON 1 DELltNTAL 
DI 6.90 6.90 J3.2 lfOR/1.0 
05 8.Jl 8.ll 13.l .8 

El 1 .35 1 .70 J3 .J 
E2 5.56 6.03 13.J INTERIOR ! CON BERHA 
E3 7 .JO 7 .15 13.3 -26 lf DEL 1 1:20 CUBO 32.l TON .3 .3 l.O r DEL/tNTAL 
El 8.75 7.60 l3.6 lfORRO ! .3 2.3 2.3 .3 
ES 7.51 7.93 Z0.5 .3 2.3 6.5 .3 

FJ 3.05 1 .BO JO.O .8 .8 
F2 1.62 1.10 lO.O Ili!ERIOR 1.0 2.3 CO!f BERHA 
F3 5.81 8.J3 JO.O -26 lf DEL i l:J5 TETRAPODO 45.6 TO'N .7 20.6 7.8 .7 r DEL/tNTAL 
F4 7.40 8.35 za.o lfORRO .7 21.4 35.0 6.4 
rs 8.10 9.lO J3.5 COLAPSO Ell ZONA SUPERIOR AL NIVEL DEL lfAR 

Gl 2.82 5.00 JO.O C 
! .s 

G2 1.25 7.JO JO.O INTERIOR .5 j.J .s CON BERHA 
03 5.68 8.75 JO.O -26 lf DEL l:l5 CUBO 62.2 TON .5 l.3 3.2 l.6 .5 r DEL/tNTAL 
Gf 1.20 9.89 10.0 llOR/1.0 l .6 l.3 l .7 3.7 1.6 .5 
05 9.82 9.81 13.5 l.6 l .9 .6 J .7 3.7 2.0 .9 

BJ 2.82 5.cio JO.O .7 2.l • 7 l.2 
82 1.25 7.JO JO.O INTERIOR 2.J 3.4 .7 l.2 CON BllRHA 
83 5:6s 8.75 lO.O -26 lf DEL 1:15 BLOQUE 46.3 TOH 5.0 5.5 l.3 J .8 r DEL/tNTAL 
BI 8.20 9.89 10.0 /IORRO 10.6 8.9 3.9 1.e 
85 9.82 9.84 13.5 J .3 12.z 19.l 3.9 1.8 

TABLA III.10.- RESUL7'ADOS DE LOS ENSA.ros EN EL lfODE:LO DE BSTABILZDAD 



UN SEGUNDO GRUPO DE ENSAros CON PESO NAYOR DE LOS ELENENTOS 
DE 94.9 TON., DIO UN 10.6\ DE DEGRADACIONES PARA LA CONDICION EICTRBNA DE 
H•• B 11. 

DEBE ACLARARSE QUE SE ESTABLECIO CONO BASE DE DISEilO PARA 
BL PROrECTO UNA DEGRADACION NO HAYOR AL 5• EN EL NORRO. 

ASI, UNA TERCERA SERIE DE ENSAros, AUNQUE UTILIZANDO 
BLB/fENTOS DB 62.2 TON. DE PESO Y UNA ALTURA DE OLA EKTRBHA DE 8.4 /f. PERO, 
COIACANDOLB BlrRlrAB r DELANTAL A LA SECCION DEL /fORRO, DIO UN 5.92\ DE 
AVBllZAB. 

ESTO DIO LA PAUTA QUE RIGIO AL DISBRO DEL PROYECTO DEL 
llDllJ'BOl.AB¡ CONSTRUIRLE ADICIO/IAL/fENTE DELANTAL Y SERNAS A TODAS LAS 
SECCIONES. 

LOS DENAS ENSAYOS CONSIDERARON DESPLANTAR EL lfORRO DESDE LA 
CO:l'A -26 /f. r SE DIFERENCIARON ENTRE SI, EN LA VARIACION DE LOS PESOS DE 
LOS SLENENTOS, LA FORNA DE ESTOS (BLOQOE, CUBO O TE:l'RAPODO) r EN LA 
PENDIENTE DBL CANAL DE ACCESO (201l, 1511). 

EN ESA EPOCA SE DEFINIO EL /IORRO DE ESTA FORllA, O SEA CURVO 
CON DIRBCCION HACIA EL &TE DEL CANAL DE ACCESO, CON ELB/IENTOS DE 62.2 TON. 
r Blr TORJIA DE CUBO /IODIFICAOo (IGUALES A LOS UTILIZADOS EN EL PUERTO DE 
AN:l'IFER, FRANCIA), CON PENDIBN:l'E DEL CANAL DE ACCESO DE l5t1 r CONSTRUrBNDO 
ADICIONALllBN1'E DELANTAL Y BER/IA A LAS SECCIONES. 

AHORA BIEN, CONO SE CO/IENTO BN EL INCISO NUNERO UNO 
(ANALISIS DE AGI:l'ACION} EL /IORRO CURVO Y DESPLANTAOo EN LA C01'A -26 /f 
PRESEN:l'ABA INCONVENIENTES. POR LO 1'AN7'0, EN 1985 SE REVISO 1'11N1'0 EL ES:l'UDIO 
DE AGI:l'ACION CONO EL DE ES:l'ABILIDAD. DETER/IINANDOSE POR lfEDIO DE OTRO 
llODBLO FISICO (1149) CON DATOS DE LA ESTACION OCEANOGRAFICA DE DOS BOCAS 
(PEllZODO DE 1981 A 1984) UNA AL:l'URA DE OLA DE 8.25 /f Y PERIODOS DE II.5 JI' 
l3 SEGUNDOS¡ At.ARGAR EL RONPEOLAS ORIENTE BN SENTIDO RECTO 500 lf. 

iiiiiNl>O LOS ULTI/IOS 100 11 DE LONGITUD PROPIAllENTE EL 
llORJIO, FORlfANDO LA CORAZA CON DOS CAPAS DE CUBOS lfODIFICADOS DE 65 1'0N., EN 
%'ALUD 211¡ l/' UN TRONCO ADICIONAL DE 400 11, CON CUBOS DE 40 TON. EN EL 
LADO EICTERIOR Y DB 30 'J:ON. EN LA PARTE INTERIOR, ADB/fAS TODO DESPLANTADO 
SOBRE EL 1'BRRENO NATURAL. 

BBTE ES:l'UDIO RBGIS:l'RO PORCENTAJES DE AVERIAB llENORBS A LAS 
DE BSPlrCIFICACIONES Dlr Drssllo. 

PARA DEFINIR LAS SECCIONES DEL TRONCO DEL ROllPBOLAS SE 
iLSVO A CABO UN BS1'UDIO POR /IEDIO DE UN llODELO BIDilfENSIONAL, CON SECCIONES 
DBSPL11111'ADAS EN LAS C01'A8 -IJ 11 r -ll 11 (NBll/I• NIVEL DB Sii.TA llAR llBDIO). 

EN CADA SBCCION Sir ANALIZO UN lrSPBCTRO DE OLBll.TB CON CINCO 
DIF-1'88 AL2'11AAS Dlr OLA llAJCillA llOIU>IlrN:l'B. 

PllRA BS:l'B ANALISIB SS DBnNIO UN IPORCIINT/l.TE DB AVBRIAS 
PBRIUSIBLll DllIL 3', r lrN IUNCION DEL PORCl/fNTAJlr DB DAllOS OBTBlrIDOB DE DICHO 
AllAZ.IBZB llE oa:ruvo UNA OJIAFZCA QUE ZNVOLUCRA BL IPORCIQl:l'AJE DE AVBRI/18 
UIJICZOllllDO CON BL PBBO DB LOll BLBllBNTOS r LA Pll/DFUNDZDAD A LA QUB BSTA 
DEBPL11111'ADA LA SBCCIOll (Fra. rrr .u.-). 

- fJ -



PESO DE ELEMENTOS vs % AVERIAS 

W (Ton.) 
120~~~~~~~~~~~~~~~~--. 

o~~~_._~~~_.__.__._~..__..__.__.__._~..._. 

.3 .5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 1 7.5 8 8.5 9 9.510 

% Avertas 

······ Profundidad -13 m. - Profundidad -u m. · 

Flg. 111.14 



DE DICHA GRllFICA SE OBTIENE PllR/I UN PORCENT/IJE DEL 3\ DE 
AV•Rillll, UN PBSO DB CADA BLB/fEN'l'O DE 30 'l'ON, PARA LA COTA DB DESPLANTE DB 
-11 lf, r PARA LA COTA -13 /f UN PESO DE 50 'l'ON,, TA/fBIBN CUANDO SE TENGA UN 
J\ D• AVERIAB, 

llDBJIAB, SE DEDUJO EL PESO DE LOS CUBOS A LA COTA -8 /f (-9.5 
/f CON IUUIBA) EN BABB A TEORIAB DE SI/fILITUD r CON LOS DA'l'OS OBTENIDOS DE 
ENSAfO EN LA8 COTAS -13 /f (-14.5 /f CON /f/IREA) r -ll /f (-12.5 /f CON /fARBA). 

9.5 
B(-8,0) • E(-13.0) r 0.611 B (-l3 .O) 

14.5 

llNALOGAlfBNTE 

B(-8,0) • E(-ll.O) r • 0.76 B (-11.0) 

BL PBSO EQUIVALENTE CON RBSPEC'l'O A LOS CUBOS DE 50 'l'ON. r 
DB 30 2:'0N., r CONSIDERANDO QUE LA ESCALA BS EN TRBS DI/fENSIONES 

P • !SO.O (0.66)3 • 14.5 TON. 

P • JO.O (0.76)3 • 13.2 2'0N. 

POR LO QUE SB CONSIDERA A LA COTA -B.O /f EL PESO DE 14.0 
'l'ON,, QUI! COINCIDE CON LA GRAFICA (FIG. III.15.-) CUANDO SE TIENE UN 3\ DE 
AVERI/IS EN ESA COTA, 

11.BI TA/fBIEN SB RELACIONO LA COTA DEL FONDO /fARINO CON 
RESPECTO AL PESO DB LOS ELE/fBN!l'OS (FIG. III.16.-), 

DB LA /fANERA ANTERIOR FUERON DEFINIDOS LOS DIFBRENTBS 
PBBOS DB LOS BLB/fEN!l'OS QUE SE COLOCARIAN EN LA CORAZA DEL RO/fPEOL/IS; ES2'0 
PARA SBIS SECCIONES DIFERENTES A LO LARGO DEL /fISlfO, APAR!l'E LA SECCION DEL 
!!OJ'-1!0 !]UE !!E DE!'IHIO EN !!.'1SE .!!!. ES'!'!!DIO '!'1'.Z!JI.a::::rszc::,,•.z,. 

LOS ELElfENl'OS DE LAS CAPAS INTERIORES DEL RO/fPEOLAS, EN 
'l'ODAB SUS DIFERENTES SECCIONES, FUERON DEFINIDOS EN B/ISE A LOS PESOS DE LAS 
CORAZ/IS CONO SB INDICO ANl'ERIOR/fENTB. 

BN LO QUE RESPECTA A L/IS DilfENSIONES, COTAS r EN SI TODOS 
LOS COlfPONENl'BS DE LOS DELANTALES f BER/fll.B SE DEFINIERON EN B/ISE A LOS 
BSTDDIOS BIDINBNSIONALBB r TRIDilfENSIONALBB, 

SE PRBSBNTA A CONTINUACION UN DIAGRAlfA GENERAL QUE TRA!l'A 
DE /fOS'l'RAR LOS F/IC'l'ORBS 1fAS RBPRBSENTAl'IVOS QUE SON INVOLUCRADOS EN LA 
REALil/ICION DB UN DISBilO DB RONPBOLAS (FIG. III.l7.-), 
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PESO DE ELEMENTOS vs COTA DE FONDO 
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III. 4. - CARACTERISTICllB DEL ROHPEOLllS ORIENTE 

BL DISERO DEL ROHPEOLAS ORIENTE FUE CONCEBIDO CON LA FINALIDAD 
PRIHORDIAL DE FORHAR UNA PROTECCION PERHANENTE CONTRA LOS EHBATES DEL 
OLEAJE, A FIN DE CONTAR EN FORHA ARTIFICIAL CON UN AREA DE CALHA, EN LAS 
QUE SE PUEDAN REALIZAR DE UNA HANERA SEGURA LAS OPERACIONES DE CARGA r 
DESCARGA DE LOS BUQUES. PARA ESTE CASO, EL ROHPEOLAS DEBERA SER CAPAZ DE 
RESISTIR DURANTE SU VIDA UTIL, LA ENERGIA DEL OLEAJE r ADEHllS DE QUE TAL 
BBTRUCTURA SEA LO SUFICIBNTEHENTE IHPERHEABLE PARA IHPEDIR QUE SS 
'IRANS1'ITAN A LA ZONA ABRIGADA DEL PUERTO, LllS FLUCTUACIONES DEL NIVEL DEL 
1'AR. LA SOLUCION ECONOHICA OBTENIDA FUE LA DE UN ROHPEOLAS A TALUD, 
roRJrADO POR DOS ELBHBNTOS BASICOS, QUE SON I LA CORAZA r EL NUCLEO. 

LAS CARACTERISTICAS DEL ROHPEOLAS EN CUANTO AL TIPO DEL HATERIAL 
U'Z'ILIZADO, LAS DIMENSIONES DE sus S8CCIONES y LA J:c::cz:cD, SON EL RESULTADO 
DB LOS ESTUDIOS EFECTUADOS PARA QUE LA ACCION DE LAS FUERZAS ACTUANTES r 
LA AGRESIVIDAD DEL HEDIO AHBIENTE EN EL ROHPEOLAS, NO LO HAGAN PERDER SU 
INTEGRIDAD. 

BSTA ESTRUCTURA TIENE UNA LONGITUD DE 2, 765 H. CONTADOS A PARTIR 
DE LA ESTACION 0+368 EN QUE TERHINA LA ESCOLLERA ORIENTE DEL PUERTO DE 
ABASTECIHIBNTO. EN SU PRIHER TRAHO TIENE UN RUHBO ASTRONOHICO DE CERO 
GR/tDOS 00 1'INUTOS I UNA LONGITUD DE 218 HETROS. CONTINUA DESPUES HACIA EL 
NOROESTE, SIGUIENDO UNA CURVA IZQUIERDA DE 314 H. DE LONGITUD. r 300 H. DE 
RADIO HASTA ALCANZAR EL RUHBO NORTE 60 GRADOS A LO LARGO DE UNA TANGENTE DE 
l,918.5 H. QUE TERHINA EN LA ESTACION 2+818.5 A PARTIR DE LA CUAL SE CURVA 
HACIA EL PONIENTE EN UNA LONGITUD DE 314.5 11. HASTA LA ESTACION 3+133. EN 
QUB RE1'ATA EN UN llORRO DESPLANTADO A LA BATillETRICA 30 H. 

A LO LARGO DE LA ESTRUCTURA VAN A ESTAR ACTUANDO DIFERENTES 
CONDICIONES DE OLEAJE EN BASE A LAS PRUEBAS EN llODELO BIDZllENSIONAL r 
TRIDZllBNSZONAL, SE DETERHINO QUE A PARTIR DE LA ESTACION O + 368 O SEA 
DONDE TERHZNA LA ESCOLLERA ORIENTE DEL PUERTO DE ABASTECIHIENTO, EL 
ROllPEOLAS SE DIVZDIRA EN SEIS SECCIONES DIFERENTES, CON &A uPUCI!. DIFE!'.E11CIJI 
:::;X!ftA SECCION l:" StiCCION DE LAS DIHENSIONES l:" EL PESO DE LOS ELBHENTOS QUE 
LA COllPONEN. (FIG. IZI.Z8.-). 

OLVIDANDONOS DE QUE EXISTEN DIFERENTES SECCIONES r TONANDO UNA 
BECCZON A LA QUE LLAHARBHOS SECCION TIPO ( FIG. III. l 9. - } • VERBHOS LAS 
PARTES QUE INTEGRAN EL ROHPEOLAS. A CADA LADO DEL R01'PEOLAS ENCONTRIJJfOS LOS 
'l!ALONES DE ATRAQUE, LOCALIZADOS AL PIE DE LA CORAZA r QUE TIENEN LA DOBLE 
FUNCION DE APOIO A ESTAS ULTillAS; CONFINANDO LA TOTALIDAD DE LA ESTRUCTURA 
r I ACTUll.'l co:ro DEFENSA CONTRA LA EROSZON EN LA BASE DE LOS 'l!ALUDSS DE LA 
llI61'A. 

ESTOS TALONES BON DESPLANTADOS SOBRE UNAS FAJINAS DE 1'ATERIAL 
. SINTETICO, CUIA FINALIDAD ES LA DE TRABAJAR CONO FILTRO, SVZTANDO ASI LA 
FUGA DB llA'IBRIAL FINO. 

BSTAS FAJINAS SON DB 36 lf. DE ANCHO EN BL LADO lfAR r DB 15 lf. EN 
LADO PUERTO; CADA UNA DB LAS FAJINAS SB COLOCARA EN SU LUGAR r SB LASTRARA 
CON DOS CAPAS DB ROCA, LA PRilfERA CON UN PESO DE 350 ICG/112. r FORJrADA POR 
ROCA 2'000 UNO, LZlfl'l!ANDO A 250 ICG. EL PESO 1111.XIHO DE ESTE TIPO DE ROCA; LA 
BBGUNDA CAPA, TAHBZEN DE 350 ICG/H2. ESTARA FORHADA POR ROCA TI.PO DOS ( DE 
0.25 A 0.35 TON. POR PIEll!A } • 
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LOS TALONES DB ATRAQUE NJIRCJUI LOS LllflTBS DB LA SECCZON DEL 
ROlfPEOLAS, ENTRB ESTOS BNCONTRAllOS BL CDBRPO DEL llOlfPBOLAS BN Sl, 

EL NDCLBO DBL ROlf PEOLAS ESTARA CONSTITUIDO POR PRODUCTO INTEGRO 
DB CANTERA ( TODO UNO } 1 LAS CAPAS SBCDNDARIAS r TERCIARIAS SBRAN DE 
ENROCAlfIEN7'0 CON PESO DESDE 0,25 TON, A UN lfAXllfO DE 6 TON, POR PIEZA, LA 
CORAZA BSTARA CONSTITUIDA POR BLOQUES CON UN PESO DB 7,5, 14, 30, 45 r 6$ 
2'0N. DEDUCIDOS DBL ESTUDIO BN lfODELO HZDRADLZCO, 

LOS ROlfPBOLAS SE CONSTllDZRAN CON EQUIPO lfARINO UNA PARTB, r BL 
llBS7'0 CON EQUIPO TEllllBSTRB, EL EQUIPO lfAllINO SE USARA A PARTIR DB LA 
BATilfBTllICA -6 lf, PARA VEllTBR UNA PARTE DEL NDCLBO r LOS DlllOCAlfIBN7'0S AL 
PIB DE LA CORAZA HASTA LA PllOFDHDIDAD DB -J,$0 lf, BL RBSTO DI!; LOS 
J!!;NllOCAlfIEN7'0S SB COLOCARA CON GRUA UTILIZANDO CHAROLAS PARA COlfPLBTAR O 
l'O/UIAll LAS SECUNDARIA r TERCIARIA. FINALlfBNTE SE COLOCARAN CON GRUA r Pill!A 
POR PIEZA LOS BLOQUES DE LA CORAZA, 

SOBllB LA CORONA DEL NDCLEO I LAS CAP/IS SBCDHDAllIAS DE 
DllOCAlfIBNTO SE COLOCARA DHA CAPA DB CONCRBTO POBRE QDB SBRVIRA CONO 
SDPEIU'ICIE DE RODAlfIBNTO PARA EL CA/IIHO DB CONSTllDCCION QDB UTILIZARA BL 
JrQDIPO QUE TRANSPORTARA r COLOCARA BL llBSTO DE LOS BNROCAlfIBN'l'OS, LOS 
BLE/fBN'l'OS DE LA CORAZA r BL ESPALDON, ESTA CAPA DE CONCRB7'0 POBRB SERVIllA, 
TAllBIBN, PARA PROTEGER EL NDCLEO r LAS CAPAS SECUNDARIAS CONTRA LA EROSION 
POR OLE/IJE. 

Jl!;L BSPALDON SB CONSTllDillA POR ETAPAS, CON BL PROPOSI2'C> DB 
PROPORCIONAR PllOTECCION CONTRA EL OLE/IJE, A LAS GROAS r EQUIPO DE ACAllllBO 
PARA LOS DIFERENTES HJITEllIALES. 

2'01flUIDO BN CDDTA LOS ESTRATOS COlfPRESIBUS DI!; ARCILLA 
susrACBNTES AL LECHO lfAllINO EN QUE BE DBSPLANTAllAN LOS llOlfPBOLAS, RESULTA 
IllDISPENSABLB QUE LOS /IATBllIALES COLOCADOS CON VBllTIDO NJIRINO PRECBDAN, POR 
LO lfBNOS, DOS /IESES A LA COLOCACION DB LOS BLBlfENTOS DllPOSITAOOS CON llODIPO 
Tllllll/l!;S2'11lr CON OBJJl!;2'0 DB QUE LOS PRillBROS ACTDEN CONO BOBllllCJIRGA DBL 
SUBSUELO E INDUZCAN ASDTAlflBN7'0S POR CONSOLIDACION DE LAS ARCILLAS. 

;o:: LA ::z:;::;.. AA:C::, :,e:; ·cor..-.::o::• D~ r.ra4'! EN!'!'~ '!..OS !!!/JIJrJEg O!!!! 
CONS7'ITDrEN l!L BBPALDON r LA LOBA FillAL DEL RO/IPBOLAS, DBBEllAN DIFl!:llIRSll 
AL HAXIHO, A FIN DE DAR TIEIU'O l'llRll QUI! OCURR/IN LOS /lSl!NTAlfIEN'l:OS POR 
COllSOLIDACIOll Dl!I LAS ARCILLAS. ESTO IllPLICA QUE LOS COLADOS ANTBB 
lfBNCIOllAOOS SE llFllC2'DBN CONO ETAPA FINAL DBL TRABAJO, IHICIANDOLOS, DB 
PllEFEllBNCIA, DESDE EL HORRO HACIA TIEllRA. 

A COllTINDACIOll SB TIDllDI LOS VOLDlfBNES DI!; lfATl!IRIALBS CALCULADOS 
l!ll BASE A L.~ Sl!CCIONBS l!ENCIONADAS (TABLAS III.ll.- r III.12), SB 
Dl!ISGLOSAN llH ELLAS LOS DIF1!1RIDl2'BS TÑIAllOS DB JIA'l'ERIALBS ASI CONO SU FOlllfA 
Dl!I COLOCACIOll lll!SPBC2'IVA. 
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• IECCIOI ' 1 P a 
u e a • e E • T a llllDAD - TOTAi. 

• IV V VI VII VIII 
UIC. 218 1 UIC 729 1 LllG 905. IJIG 5911.5 Ulll 314.5 

VElTIOO IWllllO Tlll. 236,200 Jall,SOD 438,DDO 593, IDO 179,300 11m,100 
1 TCllO lllO 

Clll.OCADOA WILTEO TCll. 13,600 143,600 1111,200 117,800 61,900 4,40D 579,500 

VElTIOO llAllllO 
llllCADE LASTRADO FAJINAS TCll. 33,500 

2 0.25 A 
41,500 27,400 Z0,400 10,200 133,000 

0.35 TCll. Clll.OCAOO A WILTEO TCll. 1'1,500 32,100 40,600 26,llOO 14,200 600 133,400 

Clll.OCAOO C/CllAIOU TCll. ?'6,200 15,200 ta,900 12,500 5,500 1,300 89,600 

Vf:ITIOO l'MlllO TCll. 76,200 116,200 83,900 113,000 35,700 425,000 
llllCADE 

3 0.35 A Clll.OCNIO A WIL TEO TCll. 6,600 15,700 19,500 12,900 6,000 60,700 
0.15 TCll. 

Clll.OCNJO C/CllAIOIA TCll. 2,400 4,000 5,000 3,300 2,200 16,900 

llltADE VElTIOO IWlllO TOI. tl,800 17,700 20,300 51,llOO 
4 0.15 A 

t.50 TCll. COl.OCNIO A WIL TEO TCll. 33,DDO 33,000 

llllCA DE Vf:RTIOOIUlllllO TCll. 23,300 45,100 19,800 811,200 
5 1.50 A 

2.50 TCll. Clll.OCNIO CICllAROtA TCll. 33,500 41,500 12,300 87,300 

llllCADE vnnoo IWllllO Tlll. 50,300 
6 2.50 A 

90,400 95,200 31,200 7,700 274,llOO 

J.50 TCll. Clll.OCAOO C/CllAIOU TCll. 30,400 J0.400 

llllCADE vnnoo MMlllO TCll. 93,400 6~.300 157,700 
7 3.50 A 

6.00 Tlll. Clll.OCNIO C/CllAROtA TCll. 20,200 . 4,480 25,000 

TAILA 111.11.· CAllTIDADES DE QUA RESPECTO A ROCA El EL IOlffOLAS ClllUTE 



• SECCIOM T J P O 
u COMCEPTO UNIDAD 
• IV V VI VII VIII ""'º TOTAL 

113. 5.430 • ILOQIJEI TIPO 11a• (7.5 JOll.J 
22,940 32,710 22,290 5.1,370 

PZA. 1,666 7,035 10.011 6,!37, ZS,569 

113. 11,110 11,110 
9 ILDll.IES TIPO 1'1• ( 14 TDM.) 

PZA. 1,825 1,0ZS 

113. 60,670 70,433 21,350 15l,450 
ILOQIJES UPO ''R• ( 30 JOM.) 

1D PZA. 4,651 5,400 1,637 11,6815 

113. 
11 ILCIQUES TIPO ~1• ( 45 TOll.) 

70,500 70,580 

PZA. l,600 l,600 

113. 51,610 ZJ,000 75,410 
12 ILOQUES TIPO •R" ( 65 TOll,) 

PZA. t,!26 042 2,668 

113. 1,040 3,440 4,300 2,840 1,5GQ 2SO 13,370 
13 BLOQUfS TIPO •a• ( Z6 TOlil.) 

PZA. 87 290 l62 2'0 12A 21 1,126 

14 CONCRETO EM ESPAl.DOll 113. 1,090 3,550 4,400 2,910 1,540 260 13,750 

15 CONOIETO EN DESPLAMff ESP. 113. 1,.!<JO 5,290 6,560 4,140 2,2!0 ,,. 20,460 

16 CO.CREtO LOSA 113. 2,030 6,740 e,:sm 5,540 2,910 170 25,760 

"2. 12,240 42,840 40,960 33,660 25,920 10,aoo 174,420 

17 , " .. 1 .... PZA 15x60 • " 16 11 45 

PZA 36x60 • 14 16 11 12 5 62 

18 EXCAV. P/DESP. DEL ESPALOON 113. 1,520 5,030 6,250 4,130 2,100 50 19,160 

19 DRAGADO Ell ZANJA 113. 

20 DIW.ADD P/DESPL. DE fOROS 113. z•t60,00B 2'160,000 

21 TOTAl ROCA T<ll. 170,300 678,000 11003, 100 868,500 993,200 300,lOO 4°021,400 

22 TOTAL COllCIETO 113. 22,lOO 102,630 12A,770 108,500 e1.190 24,070 466,260 

TABLA llJ.12.· WTIOADES OE OBRA EM EL RCJFEOLAS ORIEMTE 



LA CONSTRUCCION DEL ROllPEOLAS ORIENTE DEL CADEllAllIENTO 0+840 AL 
J+lJ2.66 r EN llBLACION AL AVANCE QUE SE TIENE DE LA ESTACION 0+000 A LA 
0+140, CONSISTE EN COlfPLBTAR r REPARAR LAS SECCIONES EXISTENTES ENTRE LAS 
•a'J'ACIONBS 0+J68 r 0+840, DE ACUERDO A LO INDICADO EN EL PROrECTO y 
JUrlfOVER EL lfATBllIAL DI!: LA CORAZA QUE CONSTITUYE EL llORRO PROVISIONAL, CON 
U. OlJJE'lO DE CON'J'INUllR BL AVANCE DEL ROllPEOLAS. 

l'JIRA CUllPLIR LO AN'J'ES SEilALADO SE BUllINISTRAllA ROCA 'rIPO l (TODO 
UJIO), 2, J, 4, 5, 6, r 7 PRODUCTO DB LA BKPLOTACION DEL BANCO QUE SEA 
APROBADO POR U. CONTllM'/INTE, 'rRllNSPOR'J'/INDOLA HASTA LOS PATIOS DB 
llLlfACllNAlf~EN'J'O n DOS BOCAS, TAB., PBRFEC'J'AlfDTE CLASIFICADA r PESADA. 

FABRICACION, BOTADO, COLOCACION r LASTRJIDO DE FAJINAS PARA FILTRO 
A BASE DB %'BLA DB POLIPROPILENO y CON LONGITUDES DE lS " 60 lf r 36 " 60 lf, 
llUlfINISTRllNDO lfA'J'ERI/ILES TALES COlfOt VARAS DE llllNGLE (PROYECTO ORIGINAL), 
HILOS DB RAFIA Dll POLIPROPILENO, ROCA PARA REALIZAR EL LASTRADO r TODOS LOS 
DIUfAS QUB Sil RllQUIRIBRAN, 

LUE'10 EL VERTIDO DE ROCA TIPO l (TODO UNO) CON EQUIPO DB 
DESCARGA DB nlNDO PllRA FORlfACION DEL NUCLEO DEL RO/IPEOLAS, r DE ROCA TIPO 
2, J, 4, 5, 6, r 7 CON 6QUIPO DB DESCARGA LATERAL CONTROLADA CON EYBCTOR o 
VIBRADOR PARA nlRlfAR EL TALON DE ATRAQUB DE LA CORAZA, LAS CAPAS DE 
PROTBCCION DBL NUCLEO Y LAS CAPAS SECUNDARIAS. ASI CGlfO LA COLOCACIGN A 
VOL'J'SO DB ROCA 'J'IPO l (TODO UNO), 2 r J, PARA nllll'.All EL NUCLBO DEL 
-P/IOLAS r CAPAS Dll PllO'IECCION. . 

COLOCACION CON CHAROLA DE ROCA TIPO 2, J, 4, 5, 6, r 7 PARA LA 
nllUIACION Dll LAS CAP/IS SBCUNDARIAS DBL ROlfP/IOLAS. 

Dll ACUl/UIDO A LAS COllDICIONllS SEllALADAS 1I11 LAS ESPllCIFICACIONt:S, 
811 PODJIJI COLOCAR ClERrA PORCION Dll LA ROCA DIREC'J'AlflillTB SIN NECESIDAD DE 
au ALllA&811NJO lttt J>OS BOCAS, iA.a., i'AiiIO ;;-,; VEMIW ;;;.¡¡r,;o c::;;:o ;:. ~OL:"&O. 

COLOCACION DE BLOQUES 'R' PARA FORl!AR LA CORAZA DEL ROllPEOLAS DE 
7.5 'J'ONELllDA8 'J'RNISPORTANDOLOS EN CHALAN O TRNISPOR'J'S 'J'BRRBSTRB r DE lf, 
JO, '5 r 65 TONELADAS TRNISPORT/INDOLOS CON VBBICULOS 'rERRBSTRBS, 
COLOCANDOLOS l!lf LA CORAZA r EN EL llORRO DEL RO/IPEOLAS. 

llLABOJIJICI011, COLOCACI011 r CUJIJIDO DE CONCRB'IO Dt: F'c - 200 11.G/CIU 
EN EL DESPr.r.lUE DE LOS BLOQUES ''J'' DEL ESPJILDOH DEL ROlfPEOLAS, UTILIZllHDO 
Cll11611'J'O TIPO 2 r CEHIZA VOLADORA/ St: IllCLUrB LA Slt.CAVAClON n ROCA PJIRA 
JILO.TAR BL CONCRETO r LA COlfPAC'J'ACION DBL CONCM'J'O SE HARA CON RODILLO 
VIBRA'J'ORIO AUTOPROPULSADO Dll TIPO lfAJIUAL. 

COLOCAClOlr Dll ILOQ/1118 'T' Dll 26 'J'Olf/lLllDA8 PARA nlRlfAll l!IL llSPALDON 
DllL llOllPllOLU. 

rooos LOS llLOQUSS .••• r ''J'' BBRAJI PROPOACION/IDOS PO.R llL • 
COJn'RATAlfS'll D LOS PMIO/J Dll llLllACllNAlfID'lO EN DOS BOCA8, 'J'AB., PO.R LO QUll 
llOLO SE COllSIDllllMA.lf .LAS llllllIOB.RA8 Dll CA.ROA, ACAIUlllO, Dll/JCAROA r COLOCACION 
DUZJII'J'IVA 1111 llL .ROllP/IOLAS. 

D.RAOADO PARA BL DllSPLAllTB DllL lfOllRO, llB'J'IRllllDO LOS llATBRIALBS 
l'.RODUC'IO DllL DRADADO lfJUI AOIIllTRO r FUERA DSL CllNAL Dll ACCBllO AL PUERTO. 
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ES'l'AS SON A GRAllDES llJISOOS LAS AC'l'IVIDADES A llEALI.llAll PARA LA 
CONS'l'RUCCION DBL ROllPEOL/18 ORIBll'I'B r QUB A CON'I'INUACION SERAN DBSARROLLADAS 
CON lfAS DB'l'ALLB. 

POR llBDIO DEL DIAGRANA DE FLUJO DE AC'I'~IDADBS (FIG.IV.1.-) 1 COllO 
UNA CONSBCUBNCIA GRAFICA DE LAS B'l'APAS DB CONS'I'RUCCION 1 SB 'I'RM'AllA DE 
EXPLICAR EN FORJIA 11ur GBHE/IAL BL PROCEDillIBN'ro CONS'I'RUC'l'IVO. 
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A GRANDES RASGOS, LAS FASES DB CONSTRUCCION LAS l'ODBllOB RBSUllIR 
Jr1I LAS SIGUIENTES BTAPAS1 

1, - DRAGADO PARA DBSPLll1/TE EN LA ZONA Dll LA BARRA LI2'0RAL ( AC'ZIVIDAD 
ANULADA). 

1.B.-DRAG/l.DO EN LAS ZANJAS PARA DESPLANTE D/l LOS TALUDBS DEL llOlll'BOLAS 
(ACTIVIDAD ANULADA), 

:l.- COLOCACION OS ROCA TIPO :l EN LAS ZANJAS PARA EL DBSPLAN'l'll Dll LOS 
TALUDES DEL ROllPBOLAS (ACTIVIDAD ANULADA). 

J,- COLOCACION DB FAJINA llN BL LADO PDBRZO. 

f,- COLOCACION DB FAJINA Jr1I BL LADO lfAll, 

!S ,- VllllXIDO llARINO DB ROCA BN BL TALON DB ATRAQUE Dll CORAZA BN BL LADO 
PUBR2'0, 

11 .- VBll.TIDO llARINO DB ROCA BN BL TALON DE ATRAQDll Dll CORAZA EN /lL LADO 
lfAR, 

7 .- VllRXIDO lfARINO 011 ROCA TIPO l ('J.'ODO UNO) PARA l!'OMAll llL NDCUfO, 

l.- VllRXIDO lfARINO DB ROCA TIPO 3 PARA l!'ORllAll PROrllCCION DEL NDCLBO, 

9.- VBRTIDO llJllUllO DE ROCA EN CAPA SECUNDARIA SOBRll llL TALUD LADO llAJI, 

J.B.-VEll.TIDO lfARINO 011 11.0CA Jr1I CAPA BllCDNDARIA BOBRll BL TALUD LADO 
PD/lR2'0, 

10;- COLOCACION A VOL'l'BO Dll ROCA TIPO 1 (TODO UNO) lllf BL NDCLBO. 

J1,- COLOCACION A VOLTEO Dll ROCA PARA Pll.OT/lCCION DBL llUCLllO /lN llL LADO 
lfAll. r PDIUl.'l'O, 

l:l.- COLOCllCIOll A VOLTllO 011 ROCA PARA Pll.OT/8CCION DBL ND= llN EL LADO 
l'Dllll.2'0 ( BBGl111DA CAl'A) , 

U.- 111CCAVACIOll PARA llL DllSPLANTll DBL BLOODll •T• Dll¡; llllPALDON. 

lf ,- COLADO DB COllCR/lTO llN /lL DltSPLAN'l'll DltL BLOQD/l "T" DBL llBPALDOll 
(COllCU'ZO llODILLADO) •. 

15, - COZ.OCACIOll Dll 11.0CA CON CHAROLA llN CAPA S/lCUllDARIA SOBRE TALUD LADO 
lfA1I. (Pll.IllBllA CAPA), 

111 .- COLOCllCIOll Dll ROCA COll CHAROLA Jr1I CAl'A BllCUllDARIA SOBRE TALUD LADO 
PUllR2'0, 

17 • - COZ.OCllCIOll Dll ROCA COll CHAROLA lllf CAPA 11/lCDllDARIA SOBRE TALUD LADO 
lfA1I. ( 11/lOUllDA CAPA) , 

11.- COLOCACION DB CORAZA A BAllB Dll BLOOIJllS TIPO •11• BOBRll llL TALUD LADO 
lfA1I. ( Pllllfllll TIWIO) • 
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TESIS 
DE U 

HB DEBE 
iiBUOTECA 

U.- COLOCllCION DB COR/IZA 11 BllSE DE BLOQUES TIPO "R" SOBll8 EL TllLUD LllDO 
PUERTO. 

lO.- COLOCllCION DB BLOQUB TIPO "T" Pll8COLllDO BN ESPllLOON DE A!rRAQUE • 

. 11.- COLOCllCION DB CORllZll 11 BllSE DE BLOQUES TIPO "R" SOBll8 EL TllLUD LllDO 
11/IR (SEGUNDO 7'1111110) • 

ll.- COLOCllCION Dll CORllZll 11 BllSE DE BLOQUES TIPO "R" SOBll8 EL 2'/ILUD LllDO 
11/IR (7'/S11.CBR 2'1111110). 

13 .- UCAVllCION r COL/IDO /Sii BL DBN2'ELLON DEL ESPALDON (LllDO 11/IR). 

14 .- COL/IDO Dll CONCllBTO l'llRll 11/SLLBNO DB BLOQUllS. 

·15.- UCAVAJ:ION PllRll BL DENTELLON LllDO PUBR'rO r llJUS!l'E DB 11IVBL PllR/I 
COL/IDO DB Lll LOSll DB CORONll. 

IV.1.- Rlfl'llR/ICION DE LllS SBCCIONES EXISTENTES 

Lll COllB2'RUCCION DBL 11.0llPBOLllS 011.IENTB COllPRBNDll DEL CADISNAJIIBNTO 
0+110 AL 3+l3l.IS6, l'BRO lf1I 118LllCION AL llVANCB QUE SE TIBNE DB LA ES2'11CION 
0+000 A Lll 0+840, BIS OISBllllllll COllPLETllR Y 118PllRAIJ. LllB BllCCIONES EXIBTBNTBS 
Dll ACUllRDO A LO INDICADO B1I BL PIJ.OrEcro, ASI COlfO Lll RBlfOCION DBL l!MERillL 
Dll Lll CORAllA QUll CONS!l'ITUrlf llL 11011110 PROVISIONAL, CON EL OB.lB'rO DB 
CON2'INUllR 1IL AVAllCE DEL 11.0lll'EOLllS. 

N>BJIAB, CON llSTA llBPllR/ICION SE LOGRA UNA SUPISRFICIB UNIFORllB 
llOBIUl Lll CORONA DE Lll ES2'RUC7'URA, PACILI2'ANDO EL ACCBSO AL EQUIPO DB 
COllll'l'aDCCIOlf. 

Dl:llf'RO DE LllS AC7'IVIDllDBS l'llRll Lll llBPllRllCIOlf r COlll'LBIUfNTO DB LllS 
BBCCIOllllB lll1lI87'1Dl2'EB llS2'Alf1 

COLOCACION Dll .ROCA 'l'IPO CINCO B112'RB LOS CllD8NllJfIEN%'0S O+t!fO llL 
0+110, PllRll PORllJICION DllL 2'.ILON Dll UllAQUB DB LA COR.IZA r Dll Lll CAPA 
BllCUNDAIJ.IA DllL ROllPllOL/18. 

EN2'Rll LOS CADDAJIIl&ll%'0S 0+586 r 0+8'0 Sil HAii.\ 1IL VllR!l'IDO lfAIUNO DB 
.ROCA 2'IPO BllIS PllRll COllPLB!l'AIJ. LllS BBCCIONBB BXIS2'ENTllS, l'OllJfANDO EL 2'.ILON 
Dll ArllAQUll Dll LA COR.u:A r LA CAPA SllCUNDAIJ.IA, r CUllPLIIINDO CON LllS LINBAB 
r NIVllLlfll DllL PIJ.OYllC%'0. 

BB COLOCllRll ROCA DllL 2'Il'O DOS, rus, CU.12'11.0 r CINCO, CON CHAIJ.OLll, 
PllRll l'OIUlllCIOlf DE CAPAS BECUNDAIJ.IAB, CUllPLIIINDO LINllAB r NIVBUS Dll 
PltOYllC%'0 llN2'1UI LOS CllDIDllllfID%'0tl 0+516 r 0+840. 

COllPL117'AlfDO BllCCIONllll D2'IUI LOtl CllDlllflllfID%'0tl 0+361 AL 0+840 tlll 
· COLOC.IRM BLOQOllll Dll 7.5 ft)ff. PllRll l'ORllJICIOll Dll COllU.1. 

COLOCACIO'll Dll BUJQUllS DE 14 ftllf. D2'111f LOS CADlflfAJIIllll'rOS 0+368 AL 
0+511. 

- 7i -



COLOCACION DE BLOQUES DB 30 TON. DBL CADBNAJfIEN'l'O 0+586 AL 0+840, 

DEL CADENAllIENTO 0+368 AL 0+840 SE EFECTUllJIA LA COLOCACION DE 
CONCRETO RODILLAOO, 

ENTRE LOS CADENAJfIENTOS 0+368 AL 0+840 SE HllJIA LA COLOCACION DE 
BLOQUES TIPO "T", 

IV.2.- FAJINAS 

LAS EXPERIENCIAS DE AROS RBCIENTBS, HAN DBllOSTRADO LA NECBSIDAD 
DB PROVEER A CU/ILOUIER ESTRUCTURA DE ENROCMIENTO, DE UN TALON SOLIDO l'llRA 
IlfPEDIR DBSLIZAllIENTOS EN LA HASA DB LA CORAZA. 

LOS TALONES ESTAN SUJETOS A FUERZAS DE OLEAJE, AL REGRBSO DEL 
AGUA Y A l!ENUDO TA11BIEN A LA JICCION DE CORIUEllTES; DICHOS FENOHtmOS 
PROVOCAN ALTERACIONES DEL FONDO lfARINO QUE TIENEN EFECTOS SOBRE LA 
ESTABILIDAD DE LAS OBRAS PORTUARIAS. ESTOS TALONES SON ESENCIALES PARA LA 
ESTABILIDAD DE ESTE TIPO DE ESTRUCTURAS, POR LO QUE DEBEN DESCANSAR EN UNA 
CAPA SUBYACENTE RBSISTENTE A LA BROSION. 

DEPENDIENDO DE LAS CARACTERISTICAS DEL FONDO KARINO EN QUE SE 
DESPLANTE EL ROHPEOLAS, CONVIENE INCLUIR COlfO PARTE DEL PROlECTO LA 
CONSTRUCCION DE UNA PLANTILLA DE ROCA EN LA BASE DE LA OBRA, QUE RESTRIN.TA 
LA lfIGRACION DEL lfATERIAL FINO A TRAVES DE LOS HUECOS DE LA CORAZA, EL 
BlfPLEO DE ROCA COlfO PROTSCCION DEL DESPLANTE A BASE DE ONA PLANTILLA, 
PODRIA RESULTAR UNA SOLUCION ACEPTABLE, PERO TRATANDOSE DB UNA OBRA DE TAL 
HAGNITUD, SU ADOPCION DEBE PONDERARSE EN FUNCION DEL GRADO DE SEGURIDAD DE 
LA ESTRUCTURA, YA QUE AL NO EXISTIR NOR.lfALllEllTE UN CONTROL ESTRICTO EN LA 
GRANOLOlfETRIA DE ESTA PLANTILLA, SU FUNCION RESULTA DE DUDOSA EFECTIVIDAD Y 
CONSECUENTElfENTE EL lfATBRIAL FINO SUPERFICIAL ElfIGRA, LA PIEDRA SE ASENTARA 
BN LA ARENA HASTA ALCANZAR LA PROFUNDIDAD BAJO LA CUAL LA ARENA NO SERA 
DISTURBADA POR LAS CORRIENTES, DANDO LUGAR A ASENTAlfIENTOS Y ACOlfODAlfIENTOB 
IRREGULARES, Y OCASIONANDO QUE LOS INTERSTICIOS ENTRE LA ROCA AUlfENTEN BN 
TAllARO, HACIENDO POR TANTO A LA ESTRUCTURA llAS SUSCEPTIBLE A SER DAilADA POR 
LAS OLAS. 

POR TODO BB'l'O 1 TOllANDO EN CUENTA QUE BL FONDO llARINO EN DOS 
BOCAS ESTA CONSTITUIDO POR ARENAS llUY' l'INAS (l'IG,IV ,2 .-} , CON VALORES 
APROXIlfADOS DB 160 llICRAS A LA PROFUNDIDAD OE -6.0 ?.HASTA 100 lfICRAS A LA 
BIU'IlfBTRICA -12 .O EN DONDE SE LOCALIZA EL HORRO, SE JUSTIFICA PARA HACER LA 
l'UNCION DE FILTRO, LA OTILIZACION EN EL DESPLANTE DE LOS TALONES DE LA 
CORAZA DE UN GBOTEXTIL CONSTITUIDO POR UNA TELA DE POLIPROPILBNO, EL CUAL 
COHPLIRA LAS FUNCIONES YA PLANTEADAS '/ QUB SON r 

- LA PBNBTRACION DE LAS ROCAS DBL ROllPEOLAS EN EL SUELO SUAVE, Y 
- RBBTRINGIR EN l'ORllA EFECTIVA LA lfIGRACION DEL llATERIAL l'INO DEL 

FONDO llARINO A 'rRAVES DBL ENROC/llfIBllTO QUE l'ORllA BL DELANTAL 1 EL 
TALON DE ATRAQOB, 

1111 HA RBCOlfDDADO llL TllXTIL, EN VIl/.'rOD DB QOB llS'rll llISTl!llA 1A RA 
llIDO PROBADO CON EXI'l'O EN BOROPA EN LAS OBRAS DBL PLAN DllLTA n HOLANDA r 
n LOS ROllPlfOLAB DB LOS PDBllTOS DB ZBBBllDGGE, BELGICA r DOJfQDBllQOll, 
l'IJAllCIA. 
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ADICIONALMENTE EL GEOTEXTIL CUHPLIRA LA FUNCION HUY IMPORTANTE DE 
RESTRINGIR EL PROGRESO DE LA EROSION, QUE INEVITABLE.'fENTE SE TENDRA 
ADELANTE DEL DELANTAL DEL ROMPEOLAS, TANTO DURA/ITE LA FASF: C011STRUCTIVA, 
CONO DURANTE LA OPERACION DEL HISHO. 

ES IMPORTANTE HACER HENCION QUE ESTE TIPO DE FILTROS A BASE DE 
GEOTEXTILES USADOS EN ESTRUCTURAS DESPLANTADAS EN SUELOS FANGOSOS O DE HUY 
ALTA COMPRESIBILIDAD, LE DA AL SUBSUELO UNA HAYOR ESTABILIDAD Y REPARTE 
11&TOR LAS CARGAS, REDUCIENDO EL HUNDIMIENTO DEL HATERI/IL DE LA ESCOLLERll. 

EN RESUMEN, Lit INCORPORACION DE Lit TELA DE POLIPROPILENO 
CONFERIRA AL ROMPEOLAS UN HllYOR GRADO DE SEGURIDAD, COMPATIBLE CON LA 
I11PORTANCIA r TRASCENDENCIA DEL PUERTO DE DOS BOCllS. 

EN LA (FIG.IV.3.-) SE MUESTRAN LAS CONDICIONES DE INICIO DE 
1IOVIHIENTO DEL HllTERIAL FINO EN FUNCION DE LllS ALTURAS DE OLEllJE Y SU 
PROFUNDIDAD. CONO SE PUEDE OBSERVAR, PllRA EL TRAHO RECTO DEL ROMPEOLAS 
lf601i QUE ESTARA DESPLANTADO EN PROFUNDIDADES DE lO.o r l2.0 ,, CON DIAHETROS 
DllL SEDIMENTO DE APROXIHllDAHENTE l50 HICRAS, LOS CUALES PODRAN SER 
INICIAL11ENTE MOVIDOS POR UN OLEllJE COMPRENDIDO ENTRE O. 92 Y l • l O H, OLEAJE 
QUB SEGURAMENTE SE PRESENTllRA DURANTE LA CONSTRUCCION DEL ROMPEOLAS O AUN 
EN SU ETAPA FINAL, Y AUNADO A QUE SI EL DIAHETRO DEL SEDIMENTO REALMENTE 
SEA HENOR AL ESTXHADO, SON RA20NES QUE JUSTIFICAN EL USO DB LA TELA DE 
PROPILlmO. 

~·.2.J.- FABRICACION DE FAJINAS 

OR.lOINALHENTE EL PROYECTO DEL ROMPEOLAS COHPRENDIA LA FABRICACION 
DE FllJI/IAS UTILIZANDO LA EXPERIENCIA HOLANDESA, Lit CUAL CONSISTE EN LA 
ELABORACIOH DE LA FAJXNll A OllSE DE TELA DE POLIPROPILENO r VARAS DE 11ANGLE. 
PARA LA ROlr.L~ZACIGiY DE ESTE 11J.l.4BAJO SB H~CESLTAJJA. LA. CONSXRUCCLON DJ: 
INSTALACIOHBS QUE RESULTABAN COSTOS/IS Y AUNADO A ESTO, LA 11/ITllRIA PRI11A O 
SEA EL HANOLE, DADO SU ALTA DENSIDAD ¡¡;¡; LA ZONA, EN UN PRINCIPIO RESULTABA 
A UN cosro RELllTIVllHEllTB BAJO, PERO CONSIDERANDO EL I11PACTO ECOLOGICO QUE 
REPRESENTABA EL DESFORESTAR LAS LAGUNAS LITORALES DE.Lit BARRA DE CHILTEPEC 
Y A LOS CONSTANTES PROBLEMAS, QUE POR RECLAHllCIONES ECON011ICAS PRESENTABAN 
LOS PESCADORES r CAMPESINOS DE LA ZONA, LA OBTENCION DEL 11ANOLE AU/fENTABA 
llL COSTO AL ORADO DE RESULTAR INCOSTEllBLE LA ADQUISICION DEL VOLU11BN 
REQUERIDO, 

OTRO PUNTO /fUY IlfPORTANTE r REFERENTE AL /fANOLE, ES QUE POR SllR 
UN PRODUCTO VEGETAL ES BIODEGRADllBLE r PODRill SUCEDER QUE LA FllJINA 
PllRDIERA SUS PROPIEDADES Y NO CU/fPLIERA SU FUNCION ESPECIFICA, CON EL 
CONSIGUIENTE RIESGO QUE SE PODRill PRESENTAR BN Lit ESTABILIDAD DEL TALUD. 

POR ESTAS RAZONES FUE QUE SE OPTO POR CONSIDERAR BN EL PROYBC2'0 
ORIGINAL EL CA/fBIO EN EL DISBRO DE ESTAS FllJINAS¡ PARA ELLO SE CONTINUO 
INVESTIGANDO Y SE LLEGO 11 Lit CONCLUSION DE QUE Lit SEGUNDA CAPA, QUE VII 
DIRECTAlfENTE SOBRE EL F~LTRO r QUE LE PROPORCIONA RIGIDEZ, FUERA SUSTITUIDA 
POR UNA lfALLA PLASTICll LLA/fADll GEORED. 

11 CONTINUACION DETALLARE/fOS LOS DOS PROCEDI/fIENTOS DE FABRICACION 
DB LAS FllJINAS: 
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- PROYECTO ORIGINAL -
(%'ELA DE POLIPROPILENO r VARAS DE lf/INGLE) 

PARA LA FABRICJICIOll DE ES'l'll %'IPO DB F11JI1111S, SRA NECESllJUO COlfO 
PRilfERA E'l'Jll'll, EL ACONDICIONlllfIENTO DI! rnr PllrIO CON L1IS SIGUIENrES 
CAllllC7'ERISTICAS: EXCAVllCION PllAA FORlfllCION DEL PllrIO, SOBRE L1I CUAL SE 
DESPLANTO U1f TERllJll'LEN COlfPAC%'11DO 1IL 85• DI! L1I PRUEBA PROCTOR lfODIFICJIDA r 
CON UNll PENDIENTE llDECUllDll PllRA FACILITAR EL BOTADO DE L1I FAJINA. 

A CONTI11UACION, r CON BL FIN DE PROPORCIONAR UlfA SUPERFICIE LISA 
PARA PBRlfITIR EL DESPLJIZlllfIENTO DI! LAS F11JI11AS SIN SER DllilllDAS, SB 
Al'LICllRL\ UN RIEQO DI! IlfPREGNACION CON ASFALTO RBB11JllDO Flf-0 O Flf-J A llll011 
DB J.2 11 J.5 LITROS POR lfE'l'RO CUADRA.DO, I FINllLlfENTE.COLOCllR UNA CJll'A DB 
'l'llL1I DB POLIPROPILENO SOBRE LA ZONA IlfPRBGNADA CON llSFllLTO. 

EL SIGUIENTE PUNTO ERA L1I CONS'l'RUCCION DE COBERrIZOS 11 BASE DE 
UWA ES%'RUC%'URA lfE'l'llLICA r LlllfINA AC/INALllDA GALVllNIZADA, PARA EL llLllllCENAJE 
DEL lfANGLE I L1I TELll DE POLIPROPILENO (FIG.IV.4.-). 

A CONTINUACION, SE INS'l'ALARIAN CUATRO lfAQUINAS ARllllDORllS DE 
fOllONES TIPO WIEPEN W-79 PARA JO Clf DE DilllfETRO, EQUIPADAS CON UNA lfllQUINll 
DIESEL ENFRIADORA 11 BllSE DE AIRE. 

PARA EL lfllNEJO DE LOS TORONES DE lfllNGLB BR1I NECESllJUO INSTllLllR 
UllA GRUll PORTICO llONTADll SOBRE RIELES (FIG.IV.5.-). 

'l'llRlfINllDO EL PllrIO PllAA FllBRICACION DE FAJINAS SB PROCEDBRIA A LA 
CONSTRUCCION DE LAS F/IJINAS DE LA SIGUIENTE lfllNERA. EL lfANGLE LLEGllRIA EN 
B11RCllZllS PROCEDENTE DE L1IS LllGUNllS DE lfECOACAN EN L1I BllRRll DE CHILTEPEC. SB 
llLlfACE1111BA PARA SER DESVllRllDO I POSTERIORllEN'l'E SE PASA 1IL llLlfACEll DE VllRllS 
01! lfllllGLE DI! DONDE SERA r.r.BVllDO A LAS lfAQUINllS llRlf/IDORllS DB TOllONJSS. 

UJS lfllrERillLES NECESARIOS PARA LA FABRICACZOll Dlf L1IS Fii.TINAS 
DBBBN CtllfP&!R &AS SIGUI81/TBB C~.P.ACTBRIBTICAR: 

L1IS VllRllS DE lfANGLE PllAA L1I FOMACION DE LA CAlfA r TORONES DEBERAN 
2'/fllER lfAS O lfENOS 2 .O ClfS DE DIAlfE'l'RO, SER FRESCA I FLBXIBLB, POR LO 
QUE SIElfPRE DEBERA llLlfACENIUISE BllJO LA SOlfBRA; AQUELLAS QUE NArllN 
Pl!RDIDO LAS CllAACTERISTICllS DE FRESCURA I FLEXIBILIDAD SOLO PODRAN 
Slfll UTILIZADAS PARA EL RELLENO DE L1IS FAJINAS. 

l8I. HILO PllRll 11/fllRRB DE TORONES DEBERA SER DE RAFIA DE POLIPllOPILENO 
DE 90 lf/KG, CON UN PESO DE J1 .JJ GR/lf, I UNA RllSISTEllCIA A LA 
RUP2'URA DE J 7D KG¡ EL HILO PllAA ARllllDO DE TORONES, PARA A1f1IRRE DE LA 
CANA DE llllNGLE A L1I F/IJZNA r PllRll 11/fllRRB DE L1IS VARAS DE NANGLE 
PJIRll CONFillll/fIENTO, SERA DE LAS lfIS/fAS CllRAC%'ERISTrCAS IA DESCRITAS. 

n HILO PARA UNIR LA TELA DEBBRA SER DE POLIBSTER Dlf 2.7 lf/11.Q r 
O.fl lflf DE DI.lllBTllO. 

Lllll lfllQllINAS ARllllDOll/t6 DE 2'CIRONBS FOMAN llrAOOS DB VAllAS DB 
lfllliGLB DB JO Cll DB Dill/fETllO, CONO lfllXIlfOt BS'l'OS llrllDOS SE %'RllSLllDJlll AL 
llLlf/ICBll Dlf 2'CIRONlfS PllAA SBR 2'0/fllDOS COlf L1I GRUll SOBRE RIBLBS r r.r.BV llRLOS AL 
Pll2'IO DB FllBRIC/ICION DE FA.TINAS. 

-" -



~ =
 • "" =: e : i e • ! • "" e 111 

o e 111 

~
 

'· • 



g l1 ~ 
. 

• 
o 

O
O

N
 

2::. 
! 

¡i;~ 
d
~
 

~
f
.
 

==-· 
i .-

=··~ 
·=l 

:el-' 
!B

g
-

·~-~ 
.
u

 ... o 
l~f • 
o

•
 

• 

··º-¡3~1
 

., "' z o 
o 

! 
o 

e 
: 

~
 

! o a e • e e ,. ~
 

' iri 
1 

:?:: 
• ... 

'· 
1111 

G
 

C
I 

¡¡: 

I= 
8 

o 
~
 

., 
=I 

... z 
:
~
 

i 
5

•
 

ºº 
iil 

; 
o ;; 

e 
¡Ti 

e 
i' 

e 
~
 

.. 
i 

~
 

·~ 
a: 

;: 
e 

1>
 

iz 
o o o 
. 



DU/IANTB MOAS BST!lS ACTIVIDADES SE DEBERllN DE PRO'l'EGER AL lf/IXIllO 
un TORONES DE LOS RAYOS DEL SOL DE TAL FORNA QUE EL lfJINGLE SIGA 
CONSERVANDO SUS CARACrERISTICAS DE FRESCURA Y FLEKIBILIDllD HASTA EL llOllENTO 
DB SU COLOCACION E1I EL ROlfPEOLAS. 

POR OTRO LADO, LA TELA VIENE E1I ROLLOS DE 210 11 DE !.ARGO Y 5 11 DE 
NICHO, CON PREPARACIONES PARA AlfllRJIE DE TORONES EN INTERVALOS DE UN llETRO 
BN LA DIRECCION LONGITUDINAL r DE 10, llO, 210, 310, 410 r 490 C/1 EN LA 
DillECCION TllAllSVERSAL. 

U Tn:.A DE POLIPROPILBlfO TIENB UN BSPESOR DE 3 A 4 lfll r PESO DE 
0.77 ICQ/lf:l. 

EL !!lt~rr.zr~o i· COiir'E DE LA TELA SERA E1I rRAlfOs DE 15 o 20 llB'l'ROS 
OE tAl!OO (SBQUN LA FAJINA A FllBRIC!lR) PARJI REALIZAR LAS UNIONES NECESARIAS 
/al SEllTIDO TRANSVERSAL A FIN DE DEJAR TR!llfOS DE 60 11 DE LONGITUD. LAS 
DllIONES DE TELA SE DEBERAN EFECTUAR CON UNA llAQUINA PORTATIL, Y AL 
,RINCIPIO Y AL FINAL DE LOS TRAllOS ANTES llENCIONADOS SE DEJl\RAN LAS 
PRBPARACIONBS NECESARIAS PARA EL ALOJAllIENTO DEL TUBO QUE SERVIRA PARA 
3ALAJI LA FA3INA DESDE EL PATIO DE FABRICACION HASTA EL SITIO DE COLOCACION. 
IIN CADA GAZA DE LA TELA DE FILTRO HllBILITADA, SE COLOCARA UN CORDEL DE 
llAFIA DE POLIPROPILENO DE 2.60 11 DE LONGITUD r 90 11/KG r 370 KQ DE 
RESISTENCIA A LA RUPTURA, QUE SERVIRA PARA EL AllARRE DE LOS TORONES 
(FIG.I.V.6.- PRillERA ETAPA). 

A CONTINUACION SE FORNARA UNA CAllA CON VARAS DE llJINGLE FRESCAS Y 
FLEXIBLES TENDIDAS EN SENTIDO TRANSVERSAL DE LA FA3INA, SUJETANDOLA A LA 
lfISlfA EN PAQUBTES DE 5 VARAS COlfO llAXIllO CON HILO DE RAFIA DE POLIPROPILENO 
011 111 KG DE llESISTEllCIA A LA RUPTURA, Y DE TAL FORNA QUE LOS CORDELES PARA 
AlfllRIIB DI/ LOS TORONES QUEDEN SOBRESALIENDO DE LA CAllA DE llANGLE (FIG.IV.6.­
SEGUNDA ETAPA) • EL SIGUIENTE PASO ES LA COLOCACION Y AllARRE DE TORONES EN 
SE'lfTIDO LONGITUDINAL DE LA FA3INA, CON UN llETRO DE SEPARACION l!NTRE ELLOS; •r. NIUIS SERA CON CORngr. CJB 90 !!/.'!a rrrc .n·.ú.- TERCERA ETAPA). LUEGO SE 
COLOCAN Y AllARIUIH LOS TORONES CABEZALES, EN SENTIDO TRANSVERSAL DE LA 
Fii.TINA r Alf/lllRADOS CON CORDEL DEL llIS/10 TIPO. SE COLOCARA UN TORON EN CADA 
CMECBRA DE LA FAJINA. LA SIGUIENTE ACTIVIDAD ES LA COLOCACION DE VARAS DE 
llNIGLE EN SENTIDO LONGITUDINAL, FORNJINDO UN RELLENO ENTRE TORONES 
LONGITUDINALES r CON UN ESPESOR DE 10 Cll, POSTERIORllENTE SE COLOCARAlt r 
AlfAAllARJIN VARAS DE llJINGLE EN SENTIDO TRANSVERSAL CON SEPARACION DE UN 
lfBTRO, QUE SERVIllAN PARA CONFINAllIENTO DE LA CAllA DE RELLENO. EL AllARRE DE 
BSTAS VARAS A LOS TORONES LONGITUDINALES SE DEBERA HACER CON HILO DE RAFIA 
DI/ TAL FORNA QUI/ QUEDEN A LA llITAD ENTRE TORON Y TORON TRANSVERSAL; 
IINll.LlfENTE SE COLOCARAN Y AllARRARllN TORONES EN SENTIDO TRAllSVERSl!L, CON UN 
lfBTRO DE SEPARACION EllTRE ELLOS. COllO SE HA DICHO, EL AllARRE SE EFECTUA CON 
BI.LO DI/ RAFI.A (FIG.IV.6.- COARTA ETAPA). 

CON LA COLOCACION DE LOS TUBOS PllRA EL 3ALADO DI/ LAS FUINAS, 
OllBDllN LISTAS ,ARA SU BOTADO Y COLOCACION. 

- CAllBIO DI/ 'ROYEC"lO.-
(TIILA 011 POLIPROPILENO r lf/ILLA PLASrICA GEORBD) 

BL 011.JETO DE SOSTITUIR EL lfJINGLB EN L/I IABRICACI.ON DE LAS 
lllJillllJI, 118 BL DI/ UTI.LIZAR ALGUN OTRO lf/ITBRil!L DE lf/INEJO 1111.S FJICI.L r QUE 
CDlfl'IJI LJIS IDllCIONES DEL 1111.NGLE. EL llATBRil!L SELECCIONADO PUEDE SER UNA 
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lfllLLA PLAS'l'ICA O llBTALICJI D O'l'llO 11/ITEIUAL QVE ,.ROPORCZONE llBSIB'l'ENCIA llL 
IJIPAC'l'O DB LA ROCA r CIER'l'A IUOIDBZ PARA BL l!IAlll!JO DB LA TllJillA DUllMl'rB SO 
lllBllICllCIOlf r COLOCllCIOJf. 

LA COLOCACIOlf DEL lllDllUL BDl'l'Bf'ZC:O .POll EL 11J111tll4, PEJUUft ABI 
lfIBlfO CA1111IAR EL PROCEDillIEN'l'O DB COLOCACION' rA QDB ..OR. BBR lfAS LIOBllO r 
n.ntIBLB, PUEDE lfAllU/IRSE Elf llOLLOS QUE OCUPJl1f IUllfOR. llBPACZO r SOlf lfAS 
LIGEROS. 

LA llALLA PLllll'l'ICA OIDllm> Bll'Z'A C1111/l'Z'I'rDIDA POR D1I POLIJmllO l'OMlllDO 
POR POLIB'l'ILENO DE llL'l'A DENSIDAD r DIBPEllSllDO CON NliGRO DB HUllO. 

PARA /U. c.l.'10 BSl'ECIIIDJ OBL POt.ZirU.OO, U HA auasraAD0 ~ .SZ. 
•lltlllO Dll HUllO INHIBE LA M:CIOll OC Dlft!lUI~ 008 lfsrJt EN "111CI01f DUJIC'1'11 
A ~ E::POSiczo;: A RADiliCiüilES ULTRAVl0UfA1 Sil llA VISf'O QU& COR LA ADICIOll 
DBL NBQllO DE HUlfO llL POLil!:f'ILliNO, Sll IUQUimlE Dll l5 VlfCES llAll llN UElfl'O, 
l'ARll ALCANZAR lllLLllS VISIBLES B1f L1I SDPBRTICIE. UNA VllZ IIllllfRSA l1N EL AGD11 
DC llAR Y DEBIDO A LOS POLIJIEJIOS CON LOS QUE Slf lllBIUCll r QDlf SB 
CMM:'rBRIZllll POR NA'l'UllALliU. IU. SBll llN'l'ICORIIOllIVOS, .LA GMJllBD NO PllBSBll'l'ARll 
llL2'ERllCIOHBS. 

IUISIS'l'ENCZ11 11 LA 'l'BNSICN 
lltLOllG/ICIOll 11 LA lff'l'AD Dll SU USISrllNCIA 
IUISIS'l'BllCI11 11 L11 FLBJCION 
DUllEZA SBOU 
llBllIS2'IlllCill AL IllPllC'Z'O CHll.ll.Pr 
C:UOll AL l O ' DE ALllllOJl1fISN%'0 

71J lfQ/11 (lfOJllJA O:C.-5Jl$l) 
J.3 ' 
JB7 m¡arz rrro1111J1. onr-sJIS3 J 
f7 OJIAD08 
l.13$ Rll-ll/113 (110.aADilf·SJISJ) 
UJ 1lQ/lf 

LU TAJilf/fll U TAllUCM B1f lDS P/lf'ZDll OESraNAD06 P/111& .rr.LO r QDll 
'Blf lfllCUl11f'r1111N 11 L1I ORILLA DEL llUELLB O Dlf LA ZONA DB llTllAQDll DE L1I 
DJlllJlt::ltCION QUll I.llS 'l'RAHSPOR'l'ARll .U. SI2'IO Ulf LA C:OLOCACION. ES'l'OS ,.112'IDS 
ftll!ROH ACOPIDlCEONAOOS !!EDI.•.J!'!'~ n co:rro::.-:AJ::J =z LlW zo;;¡¡s üüiiDE SB 
2'nDBRIAH LOS IIL'l'ROS; A ES2'B CONFORllJlDO SB LE DIO UNA PBQUliRA ,.BllDIBll2'E 
l'JlRll AYUDAR EN LAS llAllIOBRAS DE ENROLLADO. FINA.Ll!EN'l'B, CON LA INS7'llLllCION 
DB BS'l'RUCTURJlS CUYA IUNCION BRll LA Dll llLllACENAR LOS 11/ITIIRIALBS PARll LA 
TllBRICACION DB LAS F/IJIHJlS, QUBDABll 'l'ERllIHllDO ES'l'E PllTIO DE TJlBRICACIOH. 

c:ar.n:JJllfJlDO IU. PllTIO DE TUll.lCN:IOlf, U f'IllNDll, C:OR.2'A r JlLillliA L1I 
ftLA DE POLIPROPILENO liN 7'11Jl/fOll Dll 5 11 Dll JlllCHO r 63 11 Dll LARGO. A 
CON2'IHUACIOH Y CON EL USO DE UNA llA(}IJINA COSBDORA ELEC7'RICJl POR'l'Al'IL Y CON 
BILO DE POLIBS'l'ER DE O .6 1111 DE DIAllE'l'RO r 2, 700 11/Jf.Q, SB COSBH 
L01'GrrDDIHllLllBH'Z'B LOS 'l'RJl/IOS Dli FIL7'RO rA EK7'ENDIDOS, FORllAHDO UN LIBHZO 
DlfL 'l'A/1111/0 DE L1I F/IJIHA QUE SE VA A COLOCAR (IIG.IV .7a .-) • 

SE DEJA UNA LOHGI'l'UD DE 63 if EN LOS l'IL'l'ROS, DB lfJlllEll/l QUE PUEDA 
Jl7'JlRSlf LA FllJIHA Ar.RBDEDOR Dll LOS 2'UBOll DE LllS2'Rll r l/IJINA, NECESARIOS PARA 
su COLOCACION (l'Io.rv.7t:.-J. 

A CONTI1'011CIO• SE COLOCA .LA llAL.L.I 11nrrrr:rc11 OEOllBD l1lf Blilf'Z'IDO 
2'1111.11SVIIRllllL r SE VA D1'IBllDO A LA :l'BLll DE POLIPllOPII.lilfO POll 1'EDIO Dll 
C'Ol12'11R.Jlll H8CHJlS A lfAlfO CON HIUJ Dll NJU>lf DE 90 lf/RG r COll' PESO Dll ll. l GR/11 
(Tia.:rv.1.-J. 
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CON LA 'l'ELA r llALLA COSIDA, SE COLOCAN EN SENTIDO TRANSVERSAL 
2'llMOS D.11' VARILLA CORRUGADA DE l" DE DIAllETRO, QUE FUNCION/lll CONO LASTRES 
t:rlNIDO SE llECUPElU111 LOS TUBOS. ESTAS VARILLAS SIRVEN PAllA DEJAR LA FAJINA 
L.llS2'.IUDA l!lf SU Pll'RillErl!O r, EN ESPECIAL, LAS ZOllllS DOllD.11' VAN LOS TRASLIU'ES 
CO# L/t8 OTRAS FAJINAS! ESTAS VARILLAS SE UNEN A L.& FAllILIA POR llEDIO DE 
BU.O DE 111LOll (FIO.IV.7b.-). 

rA QUE SE 'l'IENE LA FAJINA TERllINADA, ESTA LISTA PARA PASAR LOS 
DTIW'IOlf ALIIEDEDOR DE LOS TUBOS DE LASTRE r DE FAJINA r COSER sus PUNTAS DE 
lllNlll:RA QU.11' DICHOS TUBOS QUEDEN ABRAZADOS POR LA TELA (FIO.IV.9.-). A.HORA SE 
,#JC.ll'DE A ENJlOLLAll LA FAJINA ALIIEDEDOR DEL TUBO (FIO.IV.10.-), PARA CUANDO 
l.I.EOUE AL OT.l!O EX'l'REllO, TODA LA FAJINA QUEDE ENROLLADA EN EL TUBO CON LOS 
llJIUllDll, r U. TUBO DE LASTRE QUED/IJIA ,1111/TO AL OTRO (FIO.IV.11 .-), EN ESTE 
-oro llE JlllAllllAN FUERTENENTE LOS DOS TUBOS CON CABOS DE POLIPRDPILENO r 
OOUJCA11DOS.ll' LOS ESTROBOS DE CABLE DE ACERO ENTRE EL TUBO DE FAJINA r EL DE 
JAUJll (FIO.IV.12.-), llSI CONO LOS QUE VAN DEL TUBO DE JALIJN AL CABLE DE LA 
GJIUA PltllA su IZAJE. rooos ESTOS CABLES oe Jl.CE!tO SE COnECI'NI A LOS TUBOS 
ñZDiitJii'B QJULUrEs. 

lV • .2.4.- COLOCACION DB FAJINAS 

- PRDrECTO ORIGINAL -

PAllA EL BOTADO DE LAS FAJINllS ERA NECESARIO EL CONTAR CON UN 
llf1EIJS D.11' SERVICIO. ESTE llUELLE sE CONSTRUIRIA EN EL RENATE DEL PATIO DE 
FNIJIZCACION, DE LA SIGUIENTE lf/lllERA1 RELI.ENO HASTA LA COTA +o,50 CON TALUD 
3:1 r CON .ROCA TIPO l (TODO UNO)/ EL TALUD EN EL REI!ATE DEL lfUELLB Es DE 
111 .5. CON LA FINllI.IDAD DE QUE EL NATERIAL COLOCADO NO SEA REI!OVIDO POR EL 
OUl>ZE¡ SB COLQC.IUIAll POSTERIOR/fENTE DOS CAl'llS DE ENROCAllIEN'ZO. LA PIUlfBllA 
CAl'A 8.ll'RA DE ROCA CON PBSO COllPRE!IDIDO ENTRB 100 r 200 KG, CON '!'ALUD l 11.5 
r .ll'SP.11'/IOR DB O. 85 Cll, FINAUIENTE UNA CAl'A CON ROCA DE PESO IGUAL O lfAYOR A 
1.0 f'Olf, CON '!'ALUD 1:1.5 Y ESPBSOR DE l.5 /f, 

SOIJR.11' LA ROCA TODO UNO, sE HARA UN RELLENO CON UN ESPESOR DE 30 
ar A B/ISE DE ARENAi EL RBLLENO SERA CO/fPACTADO AL 85 ' DE T,A PP.UE!?.~ .r.r.cc:-o;; 
r CON U!fA l'l!l:DIF:;;;::¡¡ ¡¡¡¡ l .1 ,, A COllTINUACION SE APLICARA cm RIEGO DE 
IlfPREGNACION CON ASFALTO REBAJADO DEL TIPO Flf-0 O Fll-l A RAZON DE ! .2 A l .5 
LI'l'ROS POR lfETRO CUADRADO r SOBRE ESTE RIEGO DE ASFALTO sE FORRARA LA 
SUPERFICIE CON UNA CAPA DE 'l'ELA DE POLIPROPILENO. 

#'INALllENTE, CON EL OBJETIVO DE DAR UNA SUPERFICIE UNIFORllB, SE 
BAllA UN /ISLLENO DE CONCRBTO POBRE CON UN ESPESOR DE O .so lf SOBRE EL 
llNRDCAllIEN'rO D.11' PRDTECCION (#'IG.IV.13.-). 

Bs IlfPOR'J'ANTE HACER NOTAR QUE AL PIE DEL TALUD DEL PBDRAPLEN DE 
l'RO'l'ECCION, SE DEBERA CONSTRUIR UN PEQUEilO TALON DE A'l'RAQUE PARA EVITAR LA 
IJOCAVACION AL PIE DEL '!'ALUD. 

DESDE ESTE lfUELLE DE SERVICIO SB BO'l'A LA FAJINA 'EOTALllEN'l'E 
llX'l'ODIDA l'Oll lfEDIO DE LOS DISPOSITIVOS (lfALACA'l'Es) CON QUE CUENT/111 LAS 
IU(aJlllCACIONES QUE HARAN LA COLOCACION Bll BL SITIO DEL PROrEC'IO DE LA llISllAI 
ESTAS llllll/lllCACIONBs BB TRA2'/lll DE DOs CHALNIEs LLAllADOS DE PUNTA r DB COLA 
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PROCESO DE FABRICAC ION DE FA.llNAS CON PROYECTO 
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EN LOS CUALES SE MARRA LA FAJINA PARA SER TRASLADADA AL UJGAR DE 
COLOCACION, LOCALIZADO POR LA PREVIA INSTALACION DE llOrAS DE 
POSICIONNtIENTO EN LAS CUATRO ESQUINAS DE LA FllJINA (FIG.IV.14.-J. 

UNA VEZ EN EL LUGAR r CON AYUDA DE LOS SISTE/fAS DE 
POSICIONA/fIENTO ELECTRONICO DE LAS ElfBARCACIONES, SE LOCALIZARA Y PRECISARA 
EL SITIO DE COLOCACION¡ SE PROCEDERA AL TIRADO DE LAS llNCLAS DE LOS 
CHALANES DE PUNTA r COLA, PARA QUE ESTOS NO TENGAN DERIVA r PUEDAN COLOCAR 
LA FllJINA CON PRECISION ENTRE LAS LINEAS QUE lfARCA EL PROYECTO¡ ESTA 
OPERACIOll SE LLEVARA A CABO CON UNA EHBARCACIOll AUXILI/Ul PARA EL 2'IRO DE 
ANCLAS. 

SE CORRIGE LA DERIVA QUE PUDIERA EXISTIR AUJCILIANDOSE PAR.l ELLO 
DH LOS lfALACATES DE !'..EOP-"O DEL C!U.L.·•.,!'! DE PUNT!! O DE CO.U..,. TIPJ.:fDO D~L 
ANCLA CORRESPONDIENTE HASTA CORREGIR LA DERIVA r QUEDAR EN LA POSICION 
&XACTA. 

SE PROCEDE AL LASTRADO DE LA TUBERIA AUXILIAR PARA EL HUNDI/fIENTO 
DE LA FllJINA INICIANDO DEL LADO DEL CHALAN DE PUNTA, DESDE DONDE SE GUIA EL 
HDNDI/fIEllTO DE LA FAJINA, PARA QUE ESTA QUEDE CON EL TRASLAPE ADECUADO. 
ESTA BARCAZA PLANA O SEA EL CHALAN DE PUNTA O DE CABEZA CUENTA CON UN 
CONTRllPESO LATERAL QUE SIRVE PARA HUNDIR EL EXTREHO DE LA FAJINA 
(FIG.IV.lS.-). A CONTINUACION SE REALIZA LA ACTIVIDAD DE LASTRADO DE LA 
FAJINA POR llEDIO DE LA COLOCACION DE DOS CAPAS DE ROCA! UNA PRIMERA CAPA 
CON ROCA TIPO 2 r UNA SEGUNDA CAPA DE ROCA TIPO 3, A FIN DE OBTENER UN PESO 
TOTAL DE 700 KG/112 OE AREA (FIG.IV.16.-¡. 

ESTA OPBRACION SE LLEVA A CABO POR UNA BARCAZA DE VERTIDO LATERAL 
CONTROLADO, LA CUAL VIERTE ROCA A AHBOS LADOS E INICIANDO SU RECORRIDO EN 
EL EXTRE/fO QUE YA SE COLOCO EN EL FONDO llARINO (CHALAN DE PUNTAJ HASTA BL 
EXTREHO DONDE SE ENCUENTRA EL CHALAN DE COLA, PARA ASI IR HUNDIENDO LA 
PIEZA CONFORllE AVANCE EL LASTRADO (FIG.IV.17.-). 

- PROCBDIHIENTO UTILIZADO -

.lfL CJUfBIO DE PROYECTO PARA LA FABRICACION DE LAS FllJINAS, 
PERllITIO QUE APARTE DE SER llAS FLEXIBLES, EL PESO DE LAS llISllAS SE REDUJERA 
HASTA EN 5 VECES, LO CUAL PROVOCO QUE ESTAS FUERAN llAS llAN&T/IBLES, rA QUE 
AHORA PODRIAN SER TRASLADADAS HASTA EL SITIO DE SU COLOCACION EN LARGOS 
"11.0LLOS SOBRE LA CUBIERTA DE UN CHALAN, OCUPANDO POCO ESPACIO. TODOS ESTOS 
CAllBIOS FACILITARON EN GRAN HEDIDA TODAS LAS ACTIVIDADES RELACIONADAS CON 
LA COLOCACION DE LAS FA.TINAS ( BOTllDO, TRASLADO r COLOCACION} , LO QUE 
CONDUJO A LA RBDUCCION DE COSTOS POR LA RBALIZACION DE ESTAS ACTIVIDADES 
CON RESPECTO AL PROCEDillIENTO CONSTRUCTIVO INICIALllENTE PLANEADO. 

PARA LA COLOCACION DE LAS FAJINAS FUE NECESARIO EL HABILITADO DE 
TRES TUBOS llETALICOS, curAS CARACTERISTICAS r FUNCIONES A CONTINUACION 
DESCRIBI/IOS r 

- TUBO DE LASTRE (FIG.IV.lB.-Jr SE TRATA DE UN TUBO ABIERTO PARA 
QUE SB HUNDA, CUENTA CON UNA CRUCETA llETALICA A CADA BXTRBllO r coro 
OBJETIVO BS EL Dl: QUE SE INCRUSTE EN EL TONDO 1111.RINO, EVITANDOSl: QUE SE 
Dl:SLZCB. 
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TUBO DE F/IJINA (FIG.IV,19.-)r ES UN TUBO CON VARIOS ORIFICIOS 
1&11 SU PltllED CIRCULAR, PARA QUE TAllBIEN SE HUNDA, PERO CERRADO EN SUS 
DTRElfOS CON UNA DOBLE PLACA lfETALICA¡ CUENTA CON UNA FLECHA Y BALEROS 

DEllTRO DE UNA C/IJA SELLADA, QUE PERlfITEN SU RODAllIENTO AL 110/IENTO DE 
COLOCACION DE LA F/IJINA. ALREDEDOR DE ESTE TUBO SE ENROLLA LA FJIJINA 
,118VIAlfEllTE FABRICADA. 

LA F/IJINA SE ENROLLA A lfANO, C011ENZANDO POR SU EXTRE110 Y GIRANDO 
1!L 't:UBO DE LA FJIJillA SOBRE ELLA Y A FAVOR DE LA PENDIENTE DEL PATIO. EL 
02'RO EXTRE110 SE FiolA AL TUBO DE LASTRE, QUE PERJIANECERA IN110VIL HASTA QUE 
LA F/IJINA ENROLLADA SE LE UNA. 

LOS PRiltEROS llOVIltIENTOS QUE SE EFECTUi'_"!, SON !.OS !JE SUBIR LOS 
'rUllOS ENROLLADOS CON LA FAolINA A CUBIERTA. LAS FAJINAS 11IDEN 20 11 DE ANCHO 
QUE CON UN TAASLAPE DE 4 11, SU11A UN ANCHO DE DESPLANTE DE 36 11 PARA EL 
'l'JILON EN EL LADO 11AR Y EN EL LADO PUERTO SOLO SE COLOCA UNA DE 15 H DE 
NICHO. 

'l'UBO DE olALON O IGUALADOR (FIG.IV.12.-): ES UN TUBO CERRADO EN 
SUS EXTRE110S PARA QUE FLOTE Y CUYA FUNCION ES LA DE QUE LOS TIRONES QUE SE 

· &TERCEN AL 11011ENTO DE COLOCACION DE LAS FAolINAS SOBRE EL TUBO DE FAolINAS 
SEA SIE11PRE AXIAL SOBRE LOS BALEROS, ASEGURANDO ASI LA CORRECTA EolECUCION 
DEL DESENROLLADO DE LA FAJINA. 

CON RESPECTO A LAS ElfBARCACIONES QUE INTERVIENEN EN LA COLOCACION 
DE LAS F/IJINAS, SONr 

OH RE110LCADOR, LO SUFICIENTE11ENTE GRANDE PARA 110VER EL CHALAN 
DE F/IJINAS r LAS ANCLAS DEL HISHO, ASI C0110 CONTAR CON UNA POLEA DE GRAN 
CJIPACIDAD, 110NTADA EN POPA. 

U/I CHALAN CON DI11ENSIONES DE 180 • z 54' z 12 .5' EL CUAL FUE 
NECESARIO ACONDICIONAR PARA QUE CONTARA CON EL SIGUIENTE EQUIPO Y 
ACCESORIOS: 

UNA CASETA OFICINA 
TRES 11ALACATES DE DOBLE TAHBOR CON CABLES 
CIJATRO ANCLAS Y SUS BOYAS HARCADORAS 
CIJATRO POLEAS DE PISO PARA LOS CJlBLES 
CUATRO DISPOSITIVOS CEHTRADORES DE CABLE (FAIRLEAD) 
UN DISPOSITIVO CENTRADOR DE CABLE 
UNA CASETA DE CONTROL DE 11ALACATES 
UNA BOlfBA DE ACHIQUE 
UNA PLANTA DE SOLDAR 
UN.A PLANTA DE LUZ 
UN.A GRUA SOBRE ORUGAS 
UNAS TENAZAS PARA ROCA 
DOS PLA'l'.AFOIUIAS PROTEC1'0R.AS A BASE DE llAOERA PARA EL .AREA DE 
.ALlf.ACENAlfIENTO DE ROCA 
CllATRO APoros PARA F/IJINA 
DOS DEPOS1'10S D/!f CDllBUSTIBLE 
UN DEPOSITO PARA AGUA 
UN SZSTElfA ELBC't:RICO PARA ILUllINACIOll 
D1I BISTEllA DE LUCES DE NAVEGAClON 
Ull LOTE D/!f CHALECOS SALVAVIDAS PARA 't:RIPUL.AClON 
TRES EQUIPOS DE BUCEO 
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UN COlfPRESOR DE /IIllE 
DOS LANCHAS AUXILIARES CON 1102'0R TUERA DE BORDA 

UNA VEZ QUE Lll FAJINA ESTA EN CONDICIONES, ES IZADA r COLOCADA 
PROKillA A lntll DE LAS IJORDllS DEL CH/ILNI, QUE ES DONDK SE ENCUENTIUIJI LOS 
uoros PllRll F/IJINA/ ESTA ACTIVIDAD SE REALIZA CON LA GRUA SOBRE ORUGAS 
NONTADll SOBRE EL CHAL/IN. CON ESTA HISHll GRUA r CON AYUDA DE LAS TEN/IZAS, 
SE CARGA Lll ROCA QUE PREl'IllHENTE SE VII llLHACENllNDO 11 ORILLAS DEL llUELLE DE 
BOTllOO DE F/l.TIN/IS J' QUE SIRVE PllRll UN PREL/ISTRll.DO DE Lll Fii.TINA J'A COLOCADA 
(TIG.IV.20.-J. 

REALIZAD/IS ESTAS ACTIVIDADES SE PROCEDE AL TRllSL/IDO DEL CHllLJlll AL 
:!IITIO DE COLOCACION DE LA FAJINA. PARA ESTE EFECTO, rA CON AllTERIORIDllD HllN 
IJIDO COLOCllOOS LOS BOYllRINES QUE DELillITAN Lll ZONA DONDE VA .ll SER COLOCADA 
LA Fil.TINA. SE TRATA DE CUATRO BOJ'AS DE POSICIONllllIENTO EN LAS CUATRO 
BSQUIN/IS DE Lll Fii.TINA, ESTOS BOJ'llRINES SON DE NEOPRENO r l'INTllOOS DE COLOR 
Ro.70/ ESTAN SUJETOS CON HILO DE POLIPROPILE!IO A UN L~..STRS DE CONCP..STO 
COLOCADO EN EL FONDO 11/IRINO POR BUZOS (FIG.IV.2lb r c.-J. 

POSTERIORllENTE SE COLOC.llN sor/IS INTERllEDillS .ll CAD.ll l5 11, QUE 
JUNTO CON LAS BOJ'llS ROJAS DELillITllN PERFECTllllENTE EL PERIHETRO DE Lll 
SUPERFICIE DONDE SE COLOCllRll Lll F/IJINA (FIG.IV.2ld.-J. 

FINALllENTE, 200 11 ADELANTE SE COLOCA UNA ULTIHll BOJ'll QUE DELillITll 
1rL EJE CENTRAL DEL SITIO DE COLOCACION DE Lll FAJINA. EN ESTE PUNTO SE 
POSICIONllRll EL REHOLCllDOR QUE RB.llLIZllRll LAS ACTIVIDADES DE DESENROLLllDO DE 
LA Fii.TINA (FIG.IV.2lt.-J. 

PllR/I SITUAR LAS BOJ'AS, SE UTILIZA UN 111'/IR.llTO EN TIERRA LLAllllOO 
DISTllNCIOllETRO, J' QUE CON AJ'UDll DE UN TRllNSITO SE DEFINEN LAS COORDENADMr 
• x· r • r· DE LA F/IJINA 11 COLOCAR. 

UNA llEZ QUE EL CH/IL/111 ESTE SITUllOO 11/IS O llENOS EN EL SI'I'IO DE 
COC.OCACION DK L/IS Tll.TINllS, SE PROCEDE A L.ll COLOCACION DE LAS CUATRO llNCLllS 
DEL CHAL/IN EN LOS PUNTOS f DISTllNCillS CONVENIENTES, PllR/I LUEGO 11.TUS'I'llR EL 
POSICIONllllIENTO EXACTO, 11/IRCllOO POR LAS DOS LINEAS DE BOYAS YA DESCRITAS, 
QUE FORllllN UN CARRIL CON Lll HOLGURA ADECUADA PllRll EL PllSO DEL TUBO DE 
l/IJINA. 

EL Till.llll LAS CUATRO ANCLAS DEL CHllLllN ES UN.ll OPERllCIOH LLEVllD.ll 11 
C.lllJO POR EL REllOLCllOOR, QUE LAS POSICIONA lll'ROKillADllll!SNTE A UNA DISTllNCill 
DB 200 H DEL CHAL/IN, FORllANDO EL CABLE DB LllS llNCLllS UN ANGULO DE 45 
Qll/IDOS, QUEDANDO ASI l'OSICIOÍlllOO EL CHAL/IN. FINllLHENTB, TIRllNOO DEL llNCLll 
CORRESPONDIENTE POR llEDIO DE LOS lf/ILJlC/ITES 11 BORDO, SE POSICIONA EL CHAL/IN 
.ll Lll DISTANCIA ADECUADA J' .PllR/ILllLO .ll LA LINEA DE llRRllNQUE. 

llHORll SE PROCEDll .ll B/IJllR EL ROLLO DE T/IJINll CON LA GRUA, 
COLOCANDOL<J DE TAL 11/INERll QUll QUllDE .PERTECTllllENTll ALINEllOO EL TUBO DE 
LASTRE CON LOS LASTRES Dll LAS BOJ'.llS DE llRRllNQUB. CU.llNOO LA Fii.TINA SE 
IDICUENTRA EN EL FONDO, Sil COLOCllN DOS BOJ'AS, UNA EN CADA BKTllEllO DEL TUBO 
Dll LllSTRll (TIO.IV.2lm.-J. r DOS BOJ'AS /IAS. UNA EN CADA lllCTRlllfO DflL TUBO DB 
l/IJINA (FIO.IV.2ln.•J. LAIJ BOFAS SON SUJETADAS POR UN C.lllJO Dll GROSOR 
JIJJRO.PZAOO r AllllRRAOO 11 U/1118 Oll&TAS COLOCADAS EN LOS EllTREllOS DK LOS rusos 
,,Ia.IV.l2d.-J. CUANDO Sil 'I'IENB ESTO, SE HACB!f L/IS CORRECCIONES NECES.llRIAS 
l'ARA rnr llUEN CEN'I'RllDO r ALI•KAllIBNTO DflL TUBO Dll LASTRE. 

- lOJ -



a 
a 

a 

• 

CHALAN ACONDICIONADO PAllA EL PROCESO DE 
COLOCACION DE LAS FA.llNAS 

FIG. JlC .20.-



'----1 

FIG. II:. 21.-



ES IllPORTllNTE HACER 
CllLil!'IC/IDOS r EllTRENllDOS, 
DESIUUIOLLADll. EH EL l'OHDO DEL 
DllL llillTEll/I., 

HOTAR Lll. NECESIDAD DE CONTAR COH BUZOS 
PARA Lll. SUPERVISION DE TODA 11.CTIVrDAD 

llAR, PARA GARANTIZAR EL BUEH FUNCIONNIIEN7'0 

ES CONVENIENTE L/I. VERIFICACION DE QUE EL TUBO DE l!'AJINA SE 
lllfCDlllfTIUf ADELllNTE DEL TUBO DE LASTRE, PARA QUE PUEDA EFECTUAR EL 
DESBNROLL/IDO, 

2'000 ESTO REALIZADO, EL RE:llOLCADOR SE POSICIONARA (FIG.IV.2le.-) 
11. LA llITAD DEL CARRIL FORllllDO POR Lll.S BOYAS r A Ull/I. DISTllNCIA ADECUADA 
DELANTE Dii LAS BOYAS DEL FillAL DI: LAS FAJINAS; SE POSICIONARll CON LA POPA 
•ACIA. llL CNllLAH !' SUJETADO A TRAVES DE UN CABO QUE VA DEL 11/IL/l.Cll.TE DEL 
llllllOLCJIDO• /1. UH/I. DE LAS llITll.S QUE SE EHCUEllTRAN EN l:L CENTRO DE LA BORDA 
OllL CH/ILAH (FIG,IV.2lk.-), A CONTINUACION EL REllOLCADOR SE AllARAA POR LA 
PARTE DB PROA A UNA ANCLA COLOCADA CON ANTERIORIDAD. ESTA ANCLA ESTA 
111111/ILADA POR llEDIO DE LA LLAllADll. QUINTA BOYA (FIG.IV.2lf,-), 

CON ESTO, SE OBTIENE L/I. FIJACION DEL REllOLCADOR EN SENTIDO 
LOHGITUDINllL r EN CASO DE ESTAR DESCENTRADO TRANSVERSALHENTE SE CORRIGE CON 
LOS llOTORE.f DEL HISHO REHOLCADOR. EN EL CHllLllN SE ENCUENTRA HONTADO, EN EL 
LUGU lll'ROPIADO, Ull llALll.CATE DE DOBLE TA/IBOR r DE CJll'll.CIDAD SUFICIENTE PARA 
J/ILAR LA FAJINA r ASI DESENROLLARLA (FIG,IV.2lg.-¡. EL CABLE DE ESTE 
11/ILACA.Tll (FIG.IV.2ll,-) ES PASADO POR UN DISPOSITIVO CENTRADOR 
(l!'AIIILEAD) HOHTADO EN LA BORDA DEL HISHO CHllLAN r LLEVADO HASTA LA POPA 
DEL REllOLCADOR EH DONDE SE LE PASARA 11. TRAVES DE UNA POLEA (FIG.IV.2lh.-) 
DEL TAllllRO NECESARIO, QUE SE ENCUENTRA HONTADll. FUERA DE BORDA EN L/I. POPA 
DliL REllOLCADOR. ESTE CJIBLE QUE UNO DE SUS EXTREllOS SE ENCUliNTRA EN EL 
RlillOLCADOR, ES J/IL/tDO POR OTRO CABLli QUE SE DESPRENDli DEL HISllO HllLACll.TE 
DE J!'AJINA COLOC/IDO EN liL CHllLAN. EL CH/ILllN DE FAJINA ES PASADO A TR/l.VES DE 
LA POLEA QUll SE ENCUENTRA EN EL REHOLCADOR, liS JALADO POR EL HllLACll.TE DE 
FAJINA r REGRESADO llL CHALAN, EN DONDE SE LE CONliCTll. A LOS ESTROBOS DE 
IZAJll Y DESENROLLADO DE L/I. FAJINA, DESCONECTANDO LOS HISHOS DE LOS CABLES 
OE LA GRUA POSTEIUORllEHTE. EH ESTOS llOHENTOS, LOS CABOS QUE UNEN 11. LOS DOS 
TU/JOS (l!'AJIHA r LASTRE) r QUE SE BNCUENTRllN ALINEADOS EN EL FONDO, SON 
CORTADOS PARA SU LIBERACION, Y ASI PROCEDER CON EL DESENROLLADO DE LA 
FAJINA. llH llL TUBO DE FAJINA, EH Lll. FLECHA ENTRE BALliROS Y TUBO,· V/l.N 
ATADOS DOS Cll.BOS DE POLIPROPILENO O SIHILAR Dli GROSOR ADliCUADO r LONGITUD 
1111.YOR QUE EL DE L/I. FAJINA 11. COLOCAR (FIG.IV.2li.-), CUYA FUNCION liS LA DE 
PERllITIR CONTROLAR DESDE liL CHllLllN, EL llLINE/l.HIENTO EN EL TRANSCURSO DEL 
IJESBNROLLADO DB L/I. FAJINA, ES DECIR, ESTE DISPOSITIVO EVITA QUE L/I. FAJINA 
S/ILGll. DEL Cll.RIUL Y CORRIGE EN CASO DE DESVIll.CION. 

EL SIGUIEHTB PASO BS INICIAR EL EXTENDIDO DE LA FAJINA HASTA LAS 
PRIHERAS sor/l.S IP!iTERllEDIAfJ¡ ESTAS BOrAS SON COLOCADAS DE JI.CUERDO 11. LA 
LONGITUD DB L/I. PLUH/I. r 11. L/I. Clll'll.CIDAD DE LA GRUA¡ UNA VEZ QUE L/I. Fii.JIRA 
BSTE DESENROLLADA HASTA L/l.S PRI11ERAS BOr/l.S INTERllEDIAS, SE DETIENE BL 
PROCESO r Sii C011TINU/I. CON EL LASTRADO DE L/I. PARTE DB FAJINA DESENROLLADA, 
UTILIZJINDO PARA EL CASO LA GRUA COH UN/l.S TENIUll.S lll'ROPIADAS Pll.R/I. LA 
COLOCACION DB ROCA QUE SERVIRA C0110 LASTRE r QUE SERA COLOCADA EN EL 
IlfTllRVJILO HEC11S/l.RIO f RESPE'tllllDO Lll.S ZOHAS DE TRASLlll'll (l!'IG.IV.22.-). 

SEOUIDll.lfEH'Z'B, SE POSICIOHll. DE lfUEVO BL CHllLllN PARA PERHITIR QUE 
LA G•UA TENGA DE NUEVO 11.LCJINCB SUPICIEHTE PARA LAaTR/l.R EL PEDllZO NUEVO DB 
PllJilfA DBBllllROLLADO. 
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EL PROCESO COll'l'DIDJ& CON IU. DESENROLLJIDO DE LJ& l'/IJillJ& H/IJl'l'J& LAS 
llIGDIENTEll BOr/IJI Dl'l'EIUIEDillS, Ell -o• Sil DE'l'ENDllJ& llD.VMl!llTE ,J&llJ& so 
LJ&lf'l'IVIDO. ES'l'• PllOCESO Sii REPITE HJ&S'l'J& LLBGAll J& LJ&S BOJ'M l'Illl&UB. 

Cil/11100 LA l'llJIJIA •B'l'E DESEllllOLLJ&DA COllPLB'l'Nfl!ll'l'll J' LJ&B'l'llJ&DJ& 1!11 SU 
'IO'l'J&LIDJ&D, ll/CCEP'l'O 1!11 LAS ZOllJ&S DE TRJ&SLJ&Pll (FIG.IV.:JJ.-J, Sil PROCEDE J& 
llOL'l'J&ll EL CAIJIJI DE l'/IJillJ& DEL lll!llOLCJ&DOll r J& SOL'l'J&ll EL lllfOLCJ&DOR DEL 
CHALJ&ll J' AllCLA¡ EN ES'l'OS llOllEN'l'OB LOS llDZOS COR'l'J&llJ&ll LJ& l'llJillJ& POll •L LOllO 
DJrL 'l'DBO PARA LIBERAllLD. HECHO ES'l'O, SE COllEC'l'/111 LOll ES'l'ROBOll Dll .TJ&LOH E 
IZllJ• AL CULE DE LJ& GRUJ& .PAllA LJ& llllCUPllllJ&CIOll o•L 'l'DllO D• FllJilllt. r EL 
ft/BO IGDJ&L1t.DOR. RECDPllRJ&DOll ES'l'O/I 'l'UllOS SE RB'l'll(XgDll llL CHJ&LJ&H H/IJl'l'J& L/IS 
l/OJ'/IS D• IUUlJ&llQDE Plt.Rlt. LJ& IUiCD.PERJ&ClOll DEL 'Z'DllO Dll LJ&B'l'Rll, D'l'ILlll&HDO Plt.llJ& 
llS'l'll CASO LA GROA r DOS ESTllOllOS DB LOHGl'l'DD lt.PllOl'IADJ&, ca• QNICBO/I Bll 
UJlf •JC'l'llEllOS PJ&llJ& QDB LOS llDZOll LOS COHEC'l'l:lf llílf LOlf OIUl'lCZOS QUlt 'l'IEllE ili1 
Ul/I •JC'l'llEllOS llL 'l'DBO Dll LJ&S'l'Rll QDB PREVIAlfBH'tll /fil LIBBllO Dll LJ& l'/IJINJ&. 

llL CHllLAJI llECDPEAA llDS AllCL/IS CON llL J&Dlf.ILlO DEL llllllOLCJ&DOll J' lllf 
LLEVADO DE REGRESO A PDEll'l'O. 

l'Oll DL'l'ZllO, SE PROCEDE AL L/IS'l'RJ&DO l'Ilflt.L D• LJ& l'/IJIJIJ& COJfPLB'l'J& 
l'Oll lfEDIO Dll LJ&S EllBAllCJ&CIONllll Dll DllSCJ&llGlt. l'Oll l'OllDO COll ROCJ& Dll 150 J& 350 
/CGS. EN DOS Clt..Plt.S, DE 'l'lt.L lllt.Hlllll& Dll OB'l'ENEll UN L/ISTAADO Dll 700 KGS. POR 
llll'l'RO CDlt.011/úXJ. EL Llt.S'J'Rlt.00 OCUPARA 55 llE'l'llOS Dll LOllGlTDD, D&llt.HDO LOS 5 
llE'l'ilOS DB 'J'RASLJU'E PARA LA SIGUIENTE SECCIOlt. 

DB/f'l'llO Dll LO/I 11A2'llllll&Lll8 QDll C01'Brl2'f1J'EN L/IS Dil'lllll!ll'l'llll llllCCIONlllf 
QUE l'OIUIJ&"ll PJ&ll'l'll Dll D"ll llOlfl'lfOLJ&B J& 2'1t.Ll1D, LA llOCJ& E1I 811S DIFEREll'l'BB .PBSOB r 
'l'J&llAilOB CO•l'OlllfJ& Ull01UllJ&DMElf'l7l 'l'IU:S CUJ&ll'l'M PJ&R'l'llS DllL VOLUlfBll 1'02'1t.L Dll 
" ll1''rMUC~URA, POR UJ QU• DA Sil C()iü(EC¡'.ft Aiíi'W'Z'ACIDH • :;u;:::;::::;r::.o DZ:PC::D=:: 
'IOD/IJI LJ&S DEll/IJI J&C'l'IVIDJ&DllS Ql11l Ilf'l'EGRAN LA COllS'J'RUCCIOll DE 'J'J&N llfPOll'l'AllTll 
llS'J'RUCXDRlt.. 

llS !IOll llLLO, Qflll llllSl1L'l'J& Oll l'J&R'l'ICULJ&ll Ilf.POll'l'J&llCIJ& LJ& 
LOCJ&LIZACION r lfL ESTUDIO DE CAll'J'ER/18 PAllA 811 l'D'l'DllJ& E/t.PLO'J'lt.CION r lt.SI 
6111fillISTllJ&ll llOCJ& DB CALIDAD J&DBCDlt.Dlt. r EN CJ&NTIDlt.D SDFICIEHTll, r 
'l'llJ&llSPOllTJ&DJ& lllf FOMJ& ll/t.PEDITlt. r lfCOHOlfICJ& B/ISTJ& BL SI'l!IO Dll LJ& 011111&. 

LA Gl:OGllJ&l'IJ& RBGIONJ&L J' LOCAL, LJ&S 1'111fllZM GEllERADllJI .POR llL 
OLlf/IJll J' LA AGRESIVIDAD DEL lfEDIO J&lfBIEHTll lfAllIFBSTlt.OA EH BL .PJ&DLJ&'l'IJIO 
DB'l'lfllIOllO Dll LOS llLENEN'lOB COlfl'OllEH'J'BS DE LJ& ES'l'RDC'l'DllJ&, SON EN 11L'l'IllJ& 
IllB'l'J&NCIJ& LJ&lf CJ&llJ&C'J'lflllSTICJ&/f QDll 0011/GRNJ&llJ&ll LJ& CALIDAD, CAlf'l'IDlt.D, TJ&ll/111011, 
/l'l'C., Dll LOS l'llJ&GlfllH'lOll ROCOSOS A OB'l'Ellllll. 

Ul/I l'IUQlfllll:Oll D• JIOC'A •s'l'J&llJ&lf BUDEB'IOB A n•uu oo• l'llOVOCJ&llJ&ll 
•srollUOll Ilf'l'lfll/IOJI oo• J& 811 v•• IllDUCillJIJI " LJ& DllGllJ&DJ&CIOll Dlf LJ& IllTEGllIOAD 
DllL CON.TUll:O. ADUll.I D• LJ&/f lfOLICI'l'.ICIOlflllf llllCJ&llICAlf, LOll l'llJ&GllEH:OS D• 
.UCJ& DllllBlllt.ll 'l'DBll LJ& 8111'ICZD'r• BS'l'MILlDAD Ql1IlfICJ& l'J&llJ& llBSIBTill POll 
dOll, G Dll'l'DIOJIO PlllWOCMJO POa a. J&'l'AQDll DEL MJDJ& SJ&LIJIJ&. 

Dll J&Cl1EllDO COll LO AllTERIOR ll IllDUE11DIDTlllfBll2'1l Dlf BU OllIGEN 
OIIOLOGICO, llL lllfllOCJ&llillllft) Qflll l'ORlllt.llJ& llL llOlfl'&oLlt.S DllBBRlt. CUllPLIR CilfR'l'J&S 
PllOl'IEDADllS ll/llDICIJ&Lllll, J' aa• SOlfr 
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FIQ. IJC. 2!1.• 



2'1:11/ICIDllD 
HElllfE2'ISl!O 
INNUJIIDllD QOINICll 

1111 Lll 2'111Lll IV.J .- llPMCI/lllO$ L115 CUN:'rEIU!l'rICJIS 1'/ISICllS OUE 
a.Ultlllf SEll SUISIECH/1$ POll Lll ROCA OUE SEllA COLOc/IDll 1:11 I.11 ESTllUC'rURll. 

1.­
l.l.­
l.a.-
1.J.­
l.f.-
1 • .s.-l·•·-
1.1.-
l.1.-1.,.-
l.lD.-

2.-
2.1.-
2.2.­,.-
.!.:.-

2'11.BLA IV.J .-
Cu.ICrEllZS2'ICllS ,ISICO-OUillICllS DE JIOCll 11 U2'Il.IZAII EN RO/fPEOL/IS 

'l'Dllt:IDllD 

Zlfll1llfIDllD OU:ClfICA 

CMM:'rERISTICM 

.. SISTENCill 11 Lll CO/f PRESION 
llESISTENCIA 11 Lll TENSION 
.. SISTENCIA llL ESFUERZO CORTANTE 
.. SISTENCIA llL Ilf PAC'lO 
DDlfIDllD RELATIVll 
11160RCION 
SUSCEPTIBILIDAD A Lll IN/fERSION 
COEF. DE F!IICCION ENTRB llOCll r llOCll 
IO!llfll DE LOS FllAl1. r No. DE PUNTOS DB 
CON2'/IC2'0 
DBl!IUDllDES INTERNAS DEL ,RMJllEN'l'O: 
61UOI.llt::CON, Vllll/IS INTRUSIV /IS, FRAC2'. r 
02'llOS EFEC. INTRUSIVOS r DB IN2'ElfPERIS/fO 

l112'EGAIDAD VOLU/fllTRICll ( SLllCKINO) 
(IUS:CS2'. A DESINTEGRARSE AL SUNERO. EN 
1111r111 DE NllR, r¡¡ SEll '1'02'AL O PARCIAL, 
llSI COllO EN CICLOS ALTERNADOS DE BECO r 
ll0.1/IDOJ 
1111/!IENTE 112'NOSFERICO 

1111111 EFEC'/OS DE ES2'11 OBRA, LOS INDICES DII CALIDAD DE ROCll 
IUCOllDOllD06, SON LOS DADOS POR L/IS ESPECIFICACIONES DE Lll /l.S.2'./f. (2'/IBLll 
zv.2.-J, r SE RBCNllZllRA Lll ROCll SUNINISTMDll, QUE 11 ~UICIO DEL SUPIIRVISOll 
D CAll'°, 110 CUllPLll 1Itl2'/IJI NORlf/18. 
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!'ABLA :CV.2.-
INDICES DE CALIDAD PARA ROCA DEI ESCOLLERA, SEIGUH LA A.s.r.11. 

HOR/tll PROPIEDAD INDICE DB CALIDAD REQUERIDO --------·------ ·-------~-----------
C-170 

C-l:l7 

C-17 

e-•• 

C-lllf 

C-1135 

USIS!'BNCIA ll LA COlfPREISIOH 11Aro11 DB 'ºª KG/CllZ 

PllSO ESPECIFICO Dl'Oll DB Z .5 'ZON/113 

USORCIOH l A J PORCIBH2'0 

PERDIDA POR ACCION DEL SUL- llEHOll DBL l5 PORCI/!112'0 
F/lro DB llAGNEISIO 
( IJl!'IIlf PBIUSlfO ACIILBRADO) 
(CINCO CICLOS} 

PERDIDA POR ACCION DEL SUL- lfEHOR Dt:L lO POllCIEHTO 
FATO DB SODIO 
(IN!'IIlfPBllISlfO ACBLBRAOOJ 
(CINCO CICLOS} 

PERDIDA POll DESQASTII 118HOll DllL J!S PORCil:li'l'O 
(PRUEBA DB LOS llHGBLES) 

POR O!l'llO LADO, UNA VEZ QUB FUEROH DBTEIRllIHADOS POR BFBC'l'OS DB 
OLEAJE, EL PESO DE LOS ELEl!IEH'l'OS QUB CONSTITUYEN EL NUCLEO r LAS CllPAS 
SllCUNDARIAS DEI LAS SECCIONES DEIL ROlf PEOLAS r CON EL FIH DE QUE SB CUllPLAH 
LAS CONDICIONES DE FIL!'RO, LA ROCA POR SUlfINISTRAR FUE CLASIFICADA BN SIBTB 
!'IPOS r DEBE DEI CUlfPLIR LAS EISPEICIFICACIONEIS PARTICULARES INDICADAS (TABLA 
:CV.3.-J. 
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TABLA IV.3.-
CLASIFICACION Y TOLERANCIAS DE LA ROCA A SUllINISTRAR ------------------------------------------------------------

f'IPO OB 11.0CA 

iiOCA n;o : 
o TODO U!IO 

llOCA TIPO 3 

.llOCA f'IPO 4 

.llOCA TIPO .5 

JIOCA TIPO 6 

llDCA TIPO 7 

P E S O 

-a-

0.25 A 0.35 TON 

0.35 A O .75 TON 

0.7.5 A l .5 TON 

l.5..i A 2.50 TON 

:Z.50 A 3.50 TON 

3.50 A 6.00 TON 

TOLERANCIAS 

COl!O lfillIHO ET, 50 & EN PESO, 
SERA DE llATERIAL FORMADO POR ROCAS, 
curo PESO SEA NAYOR DE 25 KG NO 
TENIEl/DO LINITACION EL PESO llAX. 
NO SE ACEPTARA /IAS DE UN l O \ El/ 
PESO, DE PIEDRAS CON UN PESO 
INFERIOR A UN KILOGRAllO. 

CONO llAXIHO EL 15 ' El/ PESO, 
SERA DE NAT. FORMADO POR ROCAS CON 
PESO CO/IPRENDIDO El/TRE O .125 Y 
0.250 TONELAUAS 

corro 11/IICilfO EL l5 ' EN PESO, SERA 
DB llA!l'ER.IAL FORllADO POR ROCAS CON 
PESO COllPRENDIOO Bll!l'llB O.l75 Y 
0.350 TONELAUAS 

CONO llAJCilfO ltL l5 ' Bll PESO, SERA 
DE llA!l'ERIAL TOMADO POR ROCAS CON 
PESO COllPRENDIOO ENTRE 0.375 Y 
0.7.50 TONELADAS 

CONO /fAXIllO EL 15 ' EN PESO, SERA 
OE lfA!l'ERIAL FORllADO POR ROCAS CON 
PBSO COllPRENDIOO ENTRE 0.155 Y 
l .500 TONELADAS 

CONO llAXI/10 BL 15 ' El/ PESO, SERA 
DB llA!l'ERIAL FORllADO POR ROCAS CON 
PESO COllPRENDIDO ENTRE I .250 Y 
2.500 TONELADAS 

COllO llAJCillO EL 15 ' EN PESO, SERA 
DB llA!l'BRIAL TORNADO POR ROC/IS CON 
PESO COllPRENDIDO EN:l'RE I. 750 Y 
J.5.00 TOllELAUAS 

110 SE ACEPT/IRA llAS 08 UN 5 ' Bll P8SO D8 ARBllA O POLVO AOHIIRIOO A 
u .ROCA. 

- II2 -



FINllLllENTE, PARA QUE LA ESTRUC'l'URll Sl:ll /fllS l:STABLE, SE ESPECIFICA 
QUE TODll ROC11 SUlfINISTRllDll TENDRll SUS CAR/IS llSPERllS E IllRl!IGULARES, 
BVITANDOSS LAS l'ORllllS Rl!IDONDl:ADllS. SU DillEllSIO• /fINilfll NO SERA INFEIUOR JI 
Ull TERCIO DE SU DillENSIOll llNUllA. 

LllS L/IJllS r LOS/IS PLANAS O llLllllGADllS SERAN RECHAZAD/IS. 

RESPECXO AL CONTROL DE CllUDllD DE LA ROCA DURANTll SU SU/fINISTRO 
SERll CONO lfilfilfO EL SIGUIENTE: 

JI} INl'ORllE COllPLETO DE LJI ROCll CllDJI VBZ QUE SE CllllBIE DE 
llANCO. • 

., Pliso ESPECXFICO r DllSGllSrB Ull l!:NSArO CJIDA J0,000 TON. 
CJ AllSORCIOll D llNSJUO CJtDA 20 ,000 TOH. 
C} PESO DI! LJI ROCA CJIDA VEZ ocnr Sil CONSIDEJll! CONVl!:NrlllfTll. 

LJI INVESTIGACION DE LOS BANCOS DE ROCJI CONPRBNDE ES%'C1DIOS 
1'0POGRAFICOS, GEOFISICOS, GEOLOGICOS r PRUEBAS DE CALIDAD. ES INPOR%'JIN%'E 
UEC'l'UAR UN BUEN ESTUDIO DE LA GEOLOGIA ESTRUCTURAL DE CllDA CANTERll, QUE 
PERllITA PRONOSTICAR EL TAlfAÑO lfllXIllO DE LA ROCJI SUSCEPTIBLE DE OBTENERSE, 
llSI CONO INVESTIGAR LA NICROFRllC'l'C1RJICION QUE PUDIERll EXISTIR EH EL 
llA!l'ERIAL. llDICIONALlfENTE l:STE ESTUDIO SERVIRll PARA PROYECTAR EN FORllA 
RACIONAL LA JIPERTURll DE LOS BANCOS DE EKPLOTACION. 

llS trC1r Rl!ICONENDABLE l:FEC'l'C1All. VOLADURAS Dll PRUEBA EN LAS CJINTllRllS 
DURANTE LJI FJIS'& DE INVESTIGACION DE LllS llISllllS, VARIANDO LOS PATRONES DE 
llAIUIEllACION r LJI CANTIDAD DE BXI'LOSIVOS, A FIN DE CONOC'&R LOS l'ORCE!ITJIJES 
PROBABLES DE LOS DISTINTOS %'MAÑOS DB ROCA QUE PUEDEN OBTl!IHERSB BN FORllJI 
ECONOlfICJI r PRACTICA, LO CUAL PEIUfITE QUE DESDE LA FASE DB DISBilO, SE 
&TUS'l'E llL PROrECTO JI LJI DISPOllIBILIDJID DE ESTll llATEIUAL. EH CASO DE QUE 110 
llEA POSIBLE EFECTUAR DICHAS PRUEBAS DB VOLADURAS DURANTE LA FASE DB DISBllO, 
llABRA LJI NBCESIDllD DE HACER AJUSTES AL PROYECTO CUANDO SE CONOZCA LJI 
,ltODUCCIOii REAL DE LAS c:.::rz~., l'):..~~ r.·z~.I!.'! EL !J~!PEP.DIC!O º" IJB'l'B 
llJl%'EIUAL. 

IV.J.J .- LOCJILIZACION r CJIJfAC'rEIUS%'ICJIJI DE LOS llANCOS DE lfA!!'IrllAL 

Dll ACUERDO A LAS CJIRAC%'1lRIBTICAS DE LJI TABLA IV.2.- A CUNPUR POR 
LA .ROCA A SCllfINISTRJIR, SE REALIZJIROll ESTUDIOS GEOLOGICOS r GEOFISICOS PARJI 
PODER LOCALIZAR UN BANCO DE NATERIJILES QUE CCINPLIERll CON LOS REOCIEIUNil!IHTOS 
DE VOLUllBN, CALIDllD Y DISTANCIA NECESJIRIOS PARJI LA EJBCCICION DE ESTA OBRA. 

llIN PRillERll INSTANCIA SE ESCOGIO EL BANCO DE ROCA BASJILTICA 
UJCJILIZADO EN LA COSTA VERllCRCIZANJI DE LA POBLACION DE BJILZJIPOTE, JI 32 ICJf AL 
110.RTB-NO.ROESTB DE CA!l'ENACO, VERACRCIZ. EL ACCESO AL SITIO PUEDE REALIZJIRSE 
POR UN CAllINO DE TERRllCEIUA QUE PJIRTB DE CATElfACO, EL CUJIL ES TRllNSITJIBLE 
1'0DO EL Jlilo, AUNQUE EN EPOCA DE Ll.llVIAS REQUIERE DB llANTEHilfIENTO /fBNOR. 

llEGIONJIL/fBNTll BL llANCO OClllllA CONPRBlfDIDO Bll LJI PROVINCIA 
GBOLOGICA DE SJl/f AJIDRES %'UX2'tll, QUB CORllBSPONDll JI UNA ZONJI lfONTAÑOSJI DE 
l!ILEVllCION lfODERJIDJI, CONSTITUIDA POR NU/fEROSOS AP/IRllTOS VOLCANICOS CUfA EDAD 
VA DEL TERCIARIO (OLIGOCENO, 28 llILLONES DE AROS} JIL RECIENTE. LOS 
VOLCANES, BllTRE LOS OCIE SOBRESALEN EL SAN lfARTIN CON J ,658 ,,, r EL VIGIJI DE 
SANTIAGO DE 800 11 DE ELBVllCIOH, ESTllN CONSTI%'C1IDOS POR LAVllS llNDESITICAS f 
BASALTICAB EN l'ORNA DE COLAD/IS Y DIQUES, BRECHAS VOLCllNICAS, CEHIZAS, 
BSCOIUA VOLCANICA, TOBAS r IJJISALTOS JILTEIRllDOS. 
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LA ULTilfA N:'rIVIDAD ERUPTIVA EH LA REGION :t DE LA QUE SE TIEHE 
COllOCilfIElfTO FUE LA ERUPCIOH DEL VOLCAN SAN lfARTIN EH EL JtilO 1793. 

ESTA PltOVINCIA VOLCANICA QUE DIVIDE A LAS CUENCAS SEDilfEHT/IR.IAS 
DE VERACRUZ r COATZACOALCOS, FUE ORIGINADA POR Ulf LEVAHTAlfIEHTO, DEBIDO AL 
.i!PLllZAlf IEHTO DE CUERPOS IGHEOS INTRUSIVOS r A LA COHSIGUIEHTE ACTIVIDAD 
VOLCANICA, DAHDO LUGAR A LA FORllACION DEL LAGO DE CATElfACO r LAGUNA DE 
ZONTECOHAPAN LA CUAL TIEllE CO/fUNICACION COH EL lfAR; ASI COlfO LAGOS EH 
CllMn!ES COlfO LA ENCANTADA, :tOBALTAJAPAN, AlfATAN, ETC. 

PARA LA ETAPA REFERENTE A LA CONSTRUCCION DE LAS ESCOLLERAS DEL 
PUERTO Do ABASTECilfIF.NTO, ESTE BANCO ruE EXPLOTADO ATACANDO UN FRENTE 
DnOlfDIADO "A•. PARA /&STA ETAPA DE CONSTRUCCIOH DEL ROlfPEOLAS SE VOLVIO A 
A'rACAR EL TRENTE "A" r SI& INICIO LA EXPLOTACIOH DE UN NUEVO FRENTE 
DB110lfINADO • D • • 

EL FRENTE •A• SE LOCALIZA A UH LADO DEL PUERTO DE BALZAPOTE r 
COllRBSPONDE A UHA ESTRUCTURA VOLCANICA COHPLEJA, POR LO QUE SU ATAQUE SE 
DIFICULTA CON LA CONSIGUIENTE DISlf INUCION EN EL APORTE DE ROCA QUE REUNA 
CARACTERISTICAS SATISFACTORIAS, DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES. 

/&STA ESTRUCTURA COlfPLEJA CONDUJO A LA REALIZACION DE UN ESTUDIO 
COll DOBLE FINALIDAD; LA PRilfERA ES QUE PERJIITIERA DEFINIR EXACTAHEl/TE LA 
ESTRUCTURA GEOLOGICA r EL SEGUNDO OBJETIVO ERA EL DE DETERllINAR LA 
'°SIBILIDADES DEL NUEVO FRENTE "D", CO/fO UNA ALTERNATIVA DE EXPLOTACION. 
PARA TAL FIN SE RECABARON PLANOS TOPOGRAFICOS ESCALA 1:1000, CARTAS 
TOPOGRAFICAS ESCALA l :50000, PLANOS GEOLOGICOS DEL ESTADO DE VERACRUZ 
•SCALA 1:500000, FOTOGRAFIAS AEREAS VERTICALES ESCALA 1:50000, ASI COlfO 
DIFOIUfACIOll Dll TRABAJOS REALIZADOS CON ANTERIORIDAD. SE REALIZARON 
UCORRIDOS GEOLOGICOS EXHAUSTIVOS, UBICANDO EN PLANTA LAS DIFERENTES 
UllIDADES LI7'0LOOICAS OBSERVABLES TANTO EH AFLORA/fIEllTOS NATURALES COlfO EH 
CORTES ARTIFICIALES r PERl'ORACIONES COR:l'AS COH TRACl(-DIUI.L. 

POSTllRIORlfENTE SE PROGRA/fO LA &1ECUCION DE INVESTIGACIONES 
OEOFISICAJI COllBINAllDO EL lfETODO ELEC'1'RICO Dll RESISTIVIDAD r EL SISNICO DE 
UFRACCION, TRATANDO DE INVESTIGAR A UNA lfA:tOR PROFUNDIDAD r DEFINIENDO LA 
CAPA DB SUELO. SE ELABORARON DOS PLANTAS GEOLOGICAS, SEIS PERFILES 
GEOELECTRICOS, SIETE GRAFICAS SISlfOLOGICAS TIElfPO-DIBTANCIA, ONCE GRAFICAS 
Dll SEV'S (SONDEOS /SLEC'J'RICOS VERTICALES), SEIS TABLAS DE VALORES DE LINEAS 
llISlfOLOGICAS ll DOS TABLAS DE VALORES DE SEV'S. 

2'0DA ESTA INFORlfACION SIS INTERPRETO CON ENFOQUE GEOLOGICO r EH 
llJISE A ESTO BIS CONSTRUlERON DIEZ SECCIONES GEOLOGICAS QUE PERlfITIERON 
CUBICAR EN FOMA APROXINADA EL VOLUlfEN DE ROCA DISPONIBLE. 

EH EL FRENTE "A" SE REALIZARON SIETE SEV'S r EN EL FRENTE ·D· 
CUATRO si;v•s CO/fPLElfENTADOS CON SEIS LINEAS SISNICAS DE REFRACCION. 

BSTE ESTUDIO PERlfITIO DAR UNA INTERPRETACION GEOLOOICA 
llSTRUCTUllAL INTEGRAL r EL ESTABLECilfIENTO D1f UN lfODELO GEOLOGICO, r euros 
USULTADOS 11011: 

FRENTB "A": LOCALIZADO A UN LADO DEL PUERTO Dll BALZAPOT/S r 
ORIGINALlfEllTE CONSISTIA DE UNA ELEVACION DE FORllAS REDONDEADAS CON UNA 
'rUPIDA VEGETACIOll r CUBRIENDO UNA SUPERFICIE APROXIlfADA DE 40 HA, 
COllUBPOllDIEHDO A Ull APARA7'0 VOLCAllICO QUE HA TENIDO DIVERSOS PERIODOS DE 
llC'IIVIDAD, DONDE ALGUllOS DE LOS CUALES SON DE CARACTER EXPLOSIVO, 
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EXPULSANDO CENIZA VOLCANICA, ESCORIA r FRAG/fEHTOS DE ROCA, DANDO LOGAR A 
DEPOSITOS PIROCLASTICOS r BRECHAS, PRINCIPAL/fENTE¡ OTRO PERIODO ERUPTIVO HA 
DADO LUGAR AL E/fPLAZAJIIENTO DE CUERPOS BASALTICOS EN FOR/fA DE COLADAS EN 
DONDE SE PUEDE OBSERVAR LA SUPERFICIE ORIGINAL DE LAS lfISlfAS, EVIDENCIADO 
POR LA ZONA DE VESICULAS DE lfEDIO lfETRO DE ESPESOR, ASI/fISlfO EL BASALTO 
ESTA PRESENTE El/ FORMA DE "DIQUE", QUE SON CUERPOS TABULARES INrEC'l'llDOS EN 
LAS FRACTURAS, GENERAL/fENTE VERTICALES O CASI VERTICALES DE UN /fETRO DE 
ESPESOR, QUE ATRAVIESAN DISCOROANTEHENTE CUERPOS SUB-HORIZON2"ALES DE LA 
ESTRUCTURA GEOLOGICA GENERAL. 

Lll EROSION r LA EKPLOTACION DEL BANCO H/llf /fODIFICllDO LA 
/fORFOLOGIA ORIGINAL, SIN ElfBllRGO HAN DEJADO EXPUESTA PARTE DE Lll /fIS/fA EN 
tc::D: SE l'UE!JE 1'..PP.ECI.ª-'? CON CL.ª-º.ID.".D 1 COHO SUCESIVAS ElfTSID7lES1 TANTO 
PIROCLASTICAS CO/fO LAVICAS, HllN DEFOR/fllDO LAS COL/IDAS PREEXISTENTES 
llllQUEllNDOLAS HASTA UNA POSICION CASI VERTICAL. 

LOS HORIZONTES QUE CONSTITUrEN EL CONDUCTO PRINCIPAL SON CUERPOS 
DE CINCO A DIEZ lf DE ESPESOR, INCLINADOS SUAVE/fENTE HACIA EL Nli. 

EN ESTE FRENTE "A", CON llNTERIORIDllD SE HllN EKTRllIDO IlfPORTllN'I'ES 
VOLU/fENES DE RUCA, SIN E/fSARGO TODAVIA SE PUEDE EXTRllER ALREDEDOR DE 
200,000 TON DE LO QUE SE HA DENONINADO CUERPO UNO r DOS. EXISTE UN TERCER 
CUERPO SUBYACENTE llL NUHERO DOS Y QUE CUBICA llPROXI/fllDll/fENTE 140,000 TON, 
PERO PARA LLEGAR A EL ES NECESllRIO LA RE/fOCION DE 180,000 2'0N OE "ROCA 
DESPERDICIO" QUE LO CUBRE, LO CUAL REDUCE SU FAC'l'IBILIDllD ECONO/fICA. 

PARA FINES DE EKPLOTACIOll DE ESTE BANCO, SE HllN DEFINIDO EH ES2'0S 
'I'llBS CUERPOS CO/fENTADOS¡ EL CUERPO NU/fERO UNO QUE CORRESPONDE llL TLllNCO 
llOR'I'E DE LOS BASALTOS DEFORHllDOS POR LA ERUPCION VOLCANICA. 

/lSTB CUERPO CUBICADO llPROXI/fllDlllfEN'I'B PUEDE llPOR'l'llR J70 ,000 TON DB 
.llOCA. COlf CONSIDERABLE CllNTIDllD DE lfA'l'ERIAL DB DESPERDICIO (ROCA ALTER/IDA Y 
BRECHA). 

Bl. CUERPO DOS CORRESPONDE A UNA COL/IDA CllSI ROllIZON2"11L QUB DB 
111:11BRDO A SU BSPBSOR r DilfENSIONES, PUBDE llPORTllR 140,000 TON DB ROCA DB 
CALIDAD ACBPTABLE. SIN ElfBllRGO, PUBDB PRESENTAR UNA CllNTIDllD CONSIDERABLE 
DB DESPERDICIO (BllSALTO ALTER/IDO, BRECHAS r TOBllS} POR ENCONTRARSE 
ESTRECHlllfEHTB EHTRElfEZCLADOS. 

EL CUERPO •c• ES SilfILllR AL • B· AL CUAL SUBillCE ISEPllUUWO POR UN 
BtSPESOR DB 5 lf, QUE PUBDE CUBICllR llPROKilfllDll/fENTE 110,000 TON. 

BL PROBLElfA QUE PRESENTA ES'I'B BANCO ES QUE llRROJ'A UN DESPERDICIO 
Dlll. 40~, DEBIDO A LA GRllN CONTlllfINllCION EXISTENTE EH BSTOS CUERPOS. 

a. FREH'I'B • D· PRESENTO UNA llL'I'ERNll'I'IVA lfllS VIABLE IA QUB su 
ESTRUCTURA GBOLOGICA BS lfEHOS COlfPLEJA QUE LA DBL TRENTE "A". CORRESPONDE A 
UNA COLINA DB llPROXIlfADlllfEH'l'B 130 lf DB BLBVACION, LOCllLIIADll AL SW DEL 
TRBllTB ·A·. ES'I'A COLINA CORRBSPOllDB A UN llPllRA2'0 VOLCANICO curo CONDUC2'0 
PRINCIPM. SB LOCM.IZA M. OllIBNTB DE Lll ZONA QUB SB PRBTBNDII BXPLOTllR, Lll 
CUM. IISTA RBPllBSBllTADA POR UN BLElfBNTO llLllRGllDO DE llPRO/UllllDllllEN2"E 210 lf DB 
LONGITUD POR 150 lf DB ANCHO. BSTA SEPARADA Dll OTRA SilfILllR M. NOR'rll POR UN 
DOBLE. FM.LllllIBllTO Dll TIPO NORllllL, CON UN SllLTO llPROKilfllDO DE 6 lf CADA UNO. 
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DE ESTE FREl/TE SE ELIGIO EL AREA YA lrENCIONADA, BASANDOSE EN LOS 
Dll:tOS DE LOS ESTUDIOS PREVIOS, LAS PERFORACIONES EXPLORATORIAS DE 15 Ir DE 
PROFUNDIDAD REALIZADAS CON TRACK-DRILL Y EL RESULTADO DE LA SISHOLOGIA DE 
REFRACCION r LOS SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES, QUE EN CONJUNTO INDICAN QUE 
EL ESPESOR DE DESPALHE ES HAYOR EN LA PORCION NORTE DEL FREl/TE "D". 

CONSISTE EN UNA COLADA DE BASALTO DE JIPROXIlrADAHENTE 40 Ir DE 
ESPESOR, EL CUAL PUEDE SER HAYOR, PERO NO FUE TOTALHENTE DEFINIDO POR LAS 
lfXPLORACIONES TANl'O DIRECTAS COHO INDIRECTAS. 

EL BASALTO AFLORA EN TRES SITIOS; EH LA PARTE BAJA DEL TERRENO EN 
DalrDE SE OBSERVA SANO, DENSO Y SIN INTEHPERISlrO QUIHICO, PARTE DE LA COLADA 
BE EllCUENTRA BAJO UNA CUBIERTA DE VEGETACION r SUELO CON HUCHO HUHEDAD r EN 
CONTACTO CON UN ARROYO, PRESENTANDO UN INTEHPERISlfO AVANZ/IJJO, PERO QUE SIN 
BlrBARGO SE RESTRINGE A ESTA ZONA. EN Lil Plt.~'!'I:: :r:;;,;;:;¡ DE LA LADERA AFLORA 
BASALTO Bi'-'10, :;;:;; INTEHPERISHO QUIHICO, DE TIPO COLUHllAR LO CUAL PUEDE 
INFLUIR EN EL TJIH/li/O DE LOS BLOQUES QUE SE OBTENGAN DURANTE SU EXl'LOTACION, 
CON BLOQUES HAS PEQUEROS A LOS ESPE/IADOS, 

EN LA PAilTE SUPERIOR EL BASALTO AFLORA EN FORllA SANA r DENSA. 
DUl/AllTE LA REALIZACION DEL ESTUDIO SE EHPEZO A TPAZAR EL CJIHINO DE ACCESO 
AL BANCO, REALIZANDO CORTES DE HASTA 2 .o H Y PEP.JIITIENDO OBSERVAR EL 
BASALTO CON ABUNDANTES FRACTURAS RELLENAS DE ARCILLA CJIFE ROJIZA, EN 
BLOQUES curo TAlfJlRO VARIA OE O.JO HASTA l.O H DE DIAHETRO. SIN EHBJIRGO ESTA 
PORCION FRACTURADA PRESENTA LOS BLOQUES SANOS Y ADEHAS SU ESPESOR ES HUY 
VARIABLE YA QUE CON DICHOS CORTES SE PUEDE OBSERVAR LA VARIACION DE 2.0 Ir A 
0.20 lf EN UNOS CUANTOS HETROS DE DISTANCIA HORIZONTAL. 

HACIA LA PARTE ALTA DE LA COLINA ESTA EXPUESTO UN AFLORAHIENTO DE 
BRECHA VOZ.CANICA SIHILAR A LA DEL FREl/TE "A" DE ESPESOR NO DEFINIDO DEBIDO 
A UNA PBllDIBNTE llUY PRONUNCIADA EN ESTE SITIO. 

lfEDIANTB EL lrETODO DE SECCIONES y PLAJIIlrETIUA y CON UN CALCULO 
CONSERVADOR, SE CUBICA 3.6 lrILLONES DE TON DE ROCA PARA L.~ !'O.~c;;:o;; SUR DEL 
/FRENTE "D", 

A lrEDIDA QUE SE CO/lWZO LA EKPLOTACION DE ESTE FRENTE SE VIO QUE 
BL /f/UCilfO 2'A/fARO DE ROCA OBTENIDA NO EXCEDIA A LAS CARACTERISTICAS DE LA 
DSllOlrINAOA ROCA TIPO IV, POR LO QUE BE TUVO QUE RECURRIR A LA LOCALIZACIOll 
DB UN NUEVO BANCO DE llATERIALES, QUE PERHITIE/IA LA EXPLOTACION DE ROCA DEL 
2'IPO V, VI, r VII • 

. REGRESANDO A LAS D:!VEP.SllS POSIBILIDADES QUE SE HllBI/IN ANALIZADO 
PARA LA LOCALIZACION DEL BANCO DE HATERIALES ADECUADO, SE OPTO POR ESCOGER 
llL BANCO DE TULIJA, LOCALIZADO EN EL ESTADO DE TABASCO. ESTE BANCO CONTABA 
CON LAS CllllAC'rERISTICAS ADECUADAS E:ll CUANTO A LAS PROPIEDADES FISICAS r 
0/1IllICllS QUE DEBE CUllPLIR LA ROCA A SER COLOCADA PARA LA CONSTRUCCION DE 
E/ITA ESTRUCTURA, PERO INICIALllENTE HABIA SIDO DESCARTADO, YA QUE EL ACARREO 
DE lfATERIAL AL SITIO DE COLOCACION ES llAS COlrPLEJO, ELEVANDO LOS COSTOS DE 
COllllTRUCCION DEL ROllPEOLAS. 

BL BANCO DE 2'ULIJA SE BllC11EN2'RA 180 IC/f AL SUR DEL PUER'Z'O DE 
/l'.R01'2'BRA 1' 10 Kit AL ES2'E DE LA CIUDAD DE VILLAHERllOSA. ES2'A LOCALIZADO A 
UNOll CUAJl'Z'OS l<ILOlrETROS DE LA INTERSECCION QUE HACE LA CARRETERA 
VIUJJIERllOSA-ESCARCEGA CO/f EL RIO 'ZllLIJA, AFLUENTE DBL USUllACI/f2'A. 
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EL BJINCO OCUPJI UNJI ZORJI DE 3 .5 RJI r CONSTJI DI! TRES FRENTES EN 
ESCJILON CON UN PROlfEDIO DE 9.0 11 DE JILTDRJI CJIDJI UNO. ES'I'JI rDR/fJIDO .POR ROCJI 
SEDillENTJIRIJI DE ORIGEN QllIRICO HJISTJI LJI COTJI -25 11 QOE COINCIDE CON EL 
NIVl!L IJ6 /f.S.N.lf. JI PJIRTIR DE LJI COTJI -25 lf EL BJINCO ESTJI CO/IPUESTO POR 
ROCJI SEDI/fBNTJIRIJI DE OllIOEN lfECJINICO DDOlfZllJIDJI LU2'I2'JI DB COLOR O.RIS 
OBSCURO. 

EL JICJIRREO DEL lf/ITERIJIL EN PRIRERJI INSTJINCIJI SE REJILZZJI DEL SITIO 
DB l!XPLOTJICIOlf HJISTJI EL PUERTO DE FRONTERA EN FORRJI FLDVIJIL, r EN FORRJI 
1111.RITIRJI HJISTA DOS BOCJIS. PESE JI ESTE INCONVENIENTE, LJI EXPLOTllCIOlf DE ESTE 
BJINCO SOPLE EL DEFICI2' DE llOCJI GRllNDE QUE SE TIENE EN EL BJINCO DE 
¡¡;u.;;;;¡;;or;;;, PüR Ló QUE DE EL DUBllO/i/Ul LA CONCLUSIOlf DEL llDllPBOL/IS. 

ZV .J.;¡¡.- EXPLOTACZOlf DI! LOS BJlllCOS DI! llJIZl!IUJIL 

- DESRONTE, DESPJIL/fl! r Dl!SCll.POTE 
PJIJIJI EL INICIO DE LJI EXPLOTJICION DI! ON BllNCO DE .ROCJI, BS 

llECBSllRIO EL RETIRO DE TODO lf/ITERillL ORGJINICO r LJIS DIFlillENTES CJIPJIS 
llDPElll'ICIJILES DB SUELO QUE CUBllEN EL RllNTO ROCOSO. 

PJIJIJI ELLO, LJI PRIRERA JICTIVIDllD ES DESlfONTJIR EL TERRENO r QUE 
CONSISTE EN EL RETIRO DE JIRBOLBS r RONTE QUE SE BNCUBNTllJlll ZNVllDIBNDO EL 
BAllCO EN SU PJIRTE SUPERFICIAL. ESTJI OPER/ICZON SE LLIIVJI JI CJIBO COlf UN 
2'JtJIC%Oll DB CJIPJICIDllD JIDBCOJIDJI QDB SERA SBLECCIUllJIDO EN FUNCION JIL 0.RJIDO DE 
DBNBIDJID DB VEGBTJICIOll QUE T1!1rGll. EL llOJITE. 

EN BS2'E CJISO LJI JIC2'Il"IDJID roe EJBCUTJIDJI CON UN TllJIC2'011 SOBU 
0110011.S lf/IRCll. Cll.2'ERPILLllR lfODELO D-BIC, BQUIPllDO CON Ullll. CUCHILLA llNOULJIBLB O 
!?O!~!! ! DESG~._ª-ª-._"'OP.. O !'..Il'!'.!.!:. 

A CfJ!f%'INUJIC:ZO'/I SE DESPALllll. i:L TEIUIQlO, ACTIVIDAD CONSISTENTB E1I 
BL JIB'rIRO DB LJI C/IPJI DB llJIZEllillL OllGANICO JI BJISB DB lfll.2'11.S, Pll.STO, llll.ICIIS, 
roc:DNES, ETC., QUB SB TIIIRBR Bll IIL TERRENO. 

BS2'E DESPJl.LllE VII.RIA DE 30 JI 50 C1I DE IUPBSOll., r lllf EFBC2'0JI 
ATACll.NDO DESDB LJI Pll.RTE BDPBRIOll DEL BJINCO RJICill. JIBA.101 COlf EL FIN DB 
11.PllOVECRJIR Lll.S PBNOIEllTBS r JIDlfBRTJIR RENDilfI~TOS. 81! ATllC.\ POR ZONAS O 
Fllll.NJJIS 1 CONCENTRllNDO EL lfllTERIJIL JllfON'l'ONJINDOLO O JILINEJINDOLO SOBRE EL 
FRENTE Dll 112'/IQDB PJIJIJI SO QOBllJI .POSTERIOR. 

EL BQDI.PO Hll. llTILil/111 ES EL /fIS/fO DBSCIU%'0 BN BL DESlfOHTE. 

PIIRFBCTJllfBN2'B DBSPJILlfADO IIL TERRENO, SE PROCEDI& JIL DBSCJIPOTE DEL 
B/INCO, ACTIVIDJID CONSISTENTE EN BL RETIRO Dll LJIS CJIPll.S SOPEllFICIJILBS QDE 
CONl!ORllAlf llL SUELO r QDE CUBllBN JIL BUCO. 

ESTI& DBSCJIPOTE TIBNI& PROFUNOIDJIDES VJIRIJIBLllS, LJIS COJILl&S PDDIBROH 
Sl&ll DEFINIDll.S POR LJI RBJILIZllCION OB LOS SONDEOS l&FBCTOJIDOS EN l&L BJINCO. l&L 
1'2'11.QOB l&S 11. Bll.SB DE CUCHILLA, RBTIRJINDO TODO JIQOBL lfll.Tl&RIJIL SUBL%'0 BN 
l'RilfBRJI INS2'/INCIJI. BllSEGDIDJI SB T11118/IJA BN Lll.S %0NJIB 001111.S CON EL 
DBBOJIR.RJIDOll r UNJI VEZ llFLO.r/IDO EL RJITBRIJIL, CON BL TRllCTOR POR /fBDIO DI& LJI 
COCllILLll SB l&llPDJJIRll HJISTJI BL LDG/111 IDONEO. 

BL DBSCJl.POTB TlllfBIBN SB DEBE Tllll8/IJll.R DllSDB L/IS l'll.RTBS JILTJIB 
BJICIJI LJIS BJIJJIB, JIPROVBCHJINDO LJIS PENDIENTES r HACIBNDO lfll.S r11crr. BL ERPOJB 
DBL /fll.TBRIJIL. 
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FINllL/fENTE, UTILIZllNDO UN CARGADOR FRONTAL SOBRE NEU/IATICOS U 
OllUGAS r CA/IIONES DE VOLTEO, SE REALIZA LA CARGA r RETIRO DEL /IA7'ERIAL A UN 
aI'Z'IO DB Z'Ill.O. 

- IElll :CLA/IIEN'l'O 
CONSISTE EN L/I FOR/IACION DEL PERFIL ESCALONADO, CONSTITUrENDO EL 

FllENrB INICIAL PllRA L/I EXPLOTACION DEFINITIVA DEL BllNCO. 

LA TORJIACIO'H DEL PERFIL SE TRATA DE UN CORTE VERTICAL PRACTICADO 
CON llAQUINAll.IA PESADA r EXPLOSIVOS EN EL FRENTE POR DONDE SE DEBERA ATACAR 
G 11/INCO, CON EL FIN DE DESCUBRIR LA ROCA S/INA. ESTE ES UN ASPEC'l'O 11ur 
IlfJJ0/117'/INTB' rA QUE AL ABRIRSE EL FRENTE DE ATAQUE SE ELillINA !l'ODO llQUEL 
llA%'EIUAL IN1'ElfPERT?.AD0 1 Y A LA VEZ P/f...O •. !!. FOP.!f.'1.r:. U:tl1 I'LA:'AFO&-r;. r;.;:;. 
,ACILITAJI LA CAJIGA DE LA .ROCA, SU SELECCION r EL TRANSITO DEL EQUIPO DE 
C/lllG/I r ACARREO. 

- l!ULOTACION 
rA QUE L/I ESTRUCTURA SERA CONSTRUIDA DE 11/INER/I QUE EL AVANCE SEA 

aillULTllNIW EN 2'0DAS SUS CAPAS CONSTITUTIVAS, LA EKPLOTACION SE HARA DE 
llODO QUE SE OBTENGA !l'ODA L/I G/lllA DE TAllllilOS REQUERIDOS r SOLICITADOS EN 
LOS PLANOS DEL PROrEcTO DEL llA7'ERIAL PETREO, POR LO QUE SE OPTARA POR LA 
lllOOUCCION SI/IULTANEA DEL llIS/10 r DE ACUERDO CON L/I DEllllNDA EN EL SITIO DE 
COLOCACION. 

UNA VEZ PERFILADO EL BANCO r OBTENIDO UN BUEN FRENTE DE ATAQUE, 
LA PRZllBllA ACTIVIDAD A REALIZiAR ES LA DE EFECTUAR DIFERENTES PRUEBAS TANTO 
DB llfJOM)(JS r BSP/ICIAllIEllTOS, PARA LA DB'lBRllINACION DE LAS CUADRICULAS DE 
aARRDACION, ASI COllO LOS FACTORES DB CARGA A U'lILIZ/IRI ES'l'OS DOS PDN!l'OS 
- llUF IllPOll.'lANTES rA QUB DB ELLOS SI& PODR/I OB'lENl&R ROCA GRANDE, SIN LA 
CUAL L/I CONSTll.UCCION DI& ESTA l&STRUC'Z'UR/I RESULTAll.IA 11ur DIFICIL. ES'l'OS DOS 
IUll'rOS BON BASICOS PARA L/I 11/&ALIZACION DI& L/I BllPLOTACION oer. BANCO DE ROCA 
BN l'OIUIA llACIONAL, P/IR/I QUI& RINDA J&L POTENCIAL DE ROCA UTIL EN SUS 
DISTZNTOS TA/IAJIOS Nl!CBSARIOS PARA BL CUNPLillIBNTO DE LOS RBQUERillIENTOS DEL 
lllOFBCTO. 

- IJ/IRREllACION 
Si: ENTIENDE POR BARRENACION A L/I PERFOR/ICION Rl&/ILIZADA DB L/I 

llOCJI., P/IR/I Pl&RllITIR LA COLOCACION DEL l&KPLOSIVO r LOGRAR LA FR/IC'rUR/I DE LA 
llIBllA. 

DE ESTAS PRUEBAS INICIALES, P/IR/I LA DEFINICION DB L/I CUADRICUL/I 
Dll BllPLOTACION QUE NOS BRINDE LA POSIBILIDAD DE OB'li:NER L/I FRAGNBNTACION 
/IDBCUADA A LAS NECESIDADi:S DE LA OBR/I, SE LLEGO A LA CONCLUSION DE LAS 
llIGD:CENTi:S CUADRICULAS: 

" PARA BL C/ISO DE BARRENOS DE l/2" DE DIA/IETRO, L/I PLANTILL/I A UTILIZAR 
llERIA CON BORDO DE l • .2 11 r ESPACI/lllIEN'l'O DE l • .2 11. 

" L/I PLANTILLA PARA B/IRREllOS CON J• Dl! DI/lllBTRO, SBR/I CON BORDO DB 3 .O 11 
r BSPACI/lllIBN'l:O DE .2.5 11. 
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- POBLADO 
EL POBLADO ES LA ACTIVIDAD CONSISTENTE EN LA COLOCJICION DB LJI 

CJIRGJI DENTRO DE LOS BARRENOS, PARA PRODUCIR LA VOLADURA r FRAGlfENTACION DE 
l.JI ROCA. 

LJI FRAG/fENTJICION DE LJI ROCA ES FUNCION DIRECTA DE LA CANTIDAD DE 
4XPLOSIVOS QUE SEAN CARGADOS DENTRO DE UN BARRENO¡ GENERALlfBNTE EN LA PARTE 
SUPERIOR SE PRODUCE UNA FRAG/fENTJICION NJIYOR QUE EN LA PARTE INFERIOR, POR 
LO QUE SB DEBE CONOCER LA CANTIDAD DE EXPLOSIVOS QUE SE DEBERJIN UTILIZAR 
PARA LA OBTBNCION DE UNA FRJIGlfENTJICION ADECUADA DE LJI ROCA. 

EN CADA BllRRENO EL POBLADO SE REALIZA COLOCANDO TRES ELBlfENTOS 
DIFERENTES¡ EN EL PRINER TRAlfO DE LA LONGITUD BARRENADA SE COLOCA LJI 
LLJllJAOJI •cARGJI DE FONDO•, CUYA FUNCION PRINCIPAL ES LA DB VENCER BL 
ESFUERZO CORTANTE EN LA PATA DEL BARRENO r DEBE ESTAR CONSTITUIDA POR UN 
EXPLOSIVO POTENTE r DENSO, r EN LA NJIYORIA DE LOS CASOS RESISTENTE AL AGUA. 

JI CONTINUACION SE COLOCA UN AGENTE EXPLOSIVO DE BAJA DENSIDAD 
IORlfANOO LJI CARGA DE COLUNNA Y DESARROLLANDO EN LA EICPLOSION, LJI FUNCION DE 
VOLTEAR Y FRAGNENTAR LA ROCA EN LA PARTE SUPERIOR DEL BARRENO. 

IINALNENTE, EL ULTI/fO TRA/fO FOR/fJIDO POR TAPONBS SOLIDOS DE ARENA 
IINA QUE CONFINAN LOS ELENENTOS DE CARGA. 

DURANTE LA EY.PLOTACION DEL D/111CO DE ROCA DE BALZllPOTE, EL 40 ' DE 
LJI CARGA TOTAL ES UTILIZADA CD/10 CJIRGA DE FONDO r EL 60 " RESTANTE CONO 
CARGA DE COLU/fNA. 

LJI CANTIDAD DE EXPLOSIVOS QUE LLEVA CJIDJI BARRENO SE CALCULA Dll 
JU:UllROO CON EL VOLUNEN DE ROCA A lfOVER. 

A CDNTINUACION r DE ACUERDO A LAS CARACTBRIS'rIC/IS PllllSBNTADJIS EN 
&'L BANCO, ltOSTRA/fOS EL CALCULO PARA LA DETER/fINACION DE LJI CARGA A 
o:!LOCA!!. 

DATOS GENERALES DE Lll EXI'LOTACION DEL BANCO 

l • - DI/IJIETRO DEL BARRBNO (O} 1 J • DE DI/lllETRO. 

Pl.MTILLA DB BARRBNACION 

2.- BORDO (B}t DISTANCIA ENTRE LA C.'IP.A LIBRE r LA PRINERA HILERA DE 
BARRENOS¡ J.oo /f. 

J.- ESPACI/IJIIENTO (E} 1 DISTANCIA ENTRE BARRENOS DB UNA lfISlfA 
HILBRA1 a.so /f. 

l.- LONGIWD DE BJIRRENACIO/f (H}r 9.50 N. 

S.- ALTURA DEL BJl/fCO (R}t •• 50 lf. 

•·- VOLUllEN DB llATKJU'AL POR BARRENO (V} 1 

I' • • 11 B 11 • 
v • J.o :ir 2.s :ir •.s • 1J.1s 11J 

7.- BJIRRENACION ESPECIFICA (BB}: 
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9.50 lf 
IJE • ------------ • 0.119 lf/lf3 

63.75 lf3 

11. - FACTOR DE CARGA ( FC} : SE REFIERE A LA CANTIDAD DE lfATERIAL 
EXPLOSIVO POR lfETRO CUBICO OBTENIDO DE ROCA¡ O.JO KG/lf3. 

!I. - CARGA !l'OTAL DE DINAlfITA (CT}: 

~•VaFC 

C'1' • 63.75 JI 0.30 • l9.l3 KG/lf3 

JO.- CARGA DE FONDO (CF): 

cr'" 40 \ (CT} 
C7 • 0.4 K l9.l3 • 7.65 KG/lf3 

JJ.- CARGA DE COLUHNA (CC}: 

CC • 60 \ ( CT } 
ce. 0.6 X J9.l3. Jl.48 KG/lf3 

YA QUE LA SALCHICHA O DOlfBILLO PESA 0.92 KO, LA CARGA DE FONDO 
SERA IGUAL A: 

7.65 KG/BARRENO 
-~---~---~--- • B.32 BONBILLOS 

0.92 KG/BONBILLO 
• 8.00 BONBILLOS 

cr. 8.8 lt o.n = 7.36 KG/BAIUIEllO 

U CAJIGA DE COLUHNA SERA IGUAL A : 

ZJ.4B KO/B/IRRENO + ( 7.65 KG/BARRENO - 7.36 KG/BAllRENO} 

cr: • ----------------------------------------------
0.92 KG/BOlfBILLO 

CC • l2.79 BONBILLOS/BARRENO • l3 BONBILLOS 

JZ .- SUBPERFORACION (SP}: l'ERFORACION EXCEDENTE, DADA A PARTIR DEL 
11IV8L DE PISO DE BANCO, PARA EVITAR LA FORJIACION DE cu!tllS POR LA 
7'R0Ni\DA. 

SP • 0.3 >< 8 
• 0.3 lt 3.00 lf. 0.90 /f - 1.00 lf 

lJ.- B • K + SP 

• 1.50 lf + J.O lf • 9.5 lf 

•VOLADURA 
lfl/DIANTB BL ACCIONNfIENTO DBL .l11TERRUP!l'OR DEL BXPLOSOR SE PROCEDE 

AL VOLADO 01/L VOLUlfEN DE ROCA BARRENADO. 
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LAS DETONACIONES SE REALIZAN UTILIZANDO ESTOPINES INSTANTANEOS Y 
Df; RETARDO DEL TIPO lfS CON DISPA.qos CADA 0.2 SEGUNDOS, CONECTADOS EN 
PllllALELO CON ALAllBRE DE COBRE AISLADO W-20. 

- RElfOCION 
CON EL PROPOSITO DE CONTAR CON UN AREA DE TRABAJO ADECUADA PARA 

LA PREPARACION Y EJECUCION DE LA SIGUIENTE VOLADURA, ASI COHO PARA PODER 
SELECCIONAR EL lfATERIAL EXTRAIDO, SE EFECTUA LA RE/fOCION DEL lfATERIAL CON 
LA CUAL SE RETIRA TODO EL lfATERIAL DE CADA VOLADURA INHEDIATAHENTF. DESPUES 
DE EFECTUñDA, EJECUTANDO HANIOBRAS DE TAL lfANERA DE PRESERVAR LOS TAHAilOS 
llMORES NECESARIOS EN LA COllSTRUCCION DE LA CORAZA Y PREl'IENDO UNA lfEJOR 
St;LECCION AL RE/fOVER, SEPARANDO POR TAllAi/OS CORRESPONDIENTES A LOS DE LAS 
DZFf;RElfTES CAPAS. 

- CLASIFICACION 
DURANTE O DESPUES DE EJECUTADA LA REHOCION DEL HATERIAL, SE 

SFECTUA LA SELECCION DEL HATERIAL EXTRAIDO EN BASE A LOS PESOS SOLICITADOS 
PARA CADA TIPO DF. ROCA EN EL PROYECTO. 

UNA SELECCION ADECUADA SE EFECTUA CON EL lfETODO DE TRABAJO 
SIGUIENTE: LA PRilfERA ACTIVIDAD A REALIZAR, ES EL PESAJE DE DIFERENTES 
TAlfAilOS DE ROCA CON EL FIN DE OBTENER ROCAS TIPO, DE ACUERDO A LOS PESOS 
ESPECIFICADOS PARA LA ROCA QUE FORHARA PARTE DE LA ESTRUCTUR~. 

ESTAS ROC::AS TIPO OBTENIDAS SE PONEN DE lfUESTRA A LOS OPERADORES 
DE EQUIPO DE CARGA, SIENDO ASI COHO CADA EQUIPO SEGUN SUS CARACTERISTICAS 
DE CAPACIDAD, lfANIOBRABILIDAD, ETC., PROCEDE A EFECTUAR LA CLASIFICACION DE 
LA ROCA, LA CUAL PUEDE IR DEPOSITANDO EN LOTES DEFINIDOS O HACER LA CARGA 
OIMC'l'A AL EQUIPO DE ACARREO. 

- llONEO 
SI POSTERIORJIENTE A LA REALIZACION DE UNA VOLADURA Y DE ACUERDO A 

LA CL/ISIFIC::ACION DE LA ROCA, SE OBTIENEN ROCAS ÓE HAYOR TAHA/lo AL 
SECESARIO, SE PROCEDERA A BARRENAR POR HEDIO DE PERFORADORAS DE PISO PARA 
LUEGO CARGAR DICHO BARRENO Y TRONAR PARA OBTENER ROCAS DE llENOR TAllAi/O Y DE 
l&CUf;RDO A LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO. 

- CARGA 
EL EQUIPO r TECNICAS A EllPLEAR PARA EL /!ANEJO DURANTE LA CARGA r 

DESCARGA DEL HATERIAL SELECCIONADO EN EL BANCO, EN EL AREA DE 
ALllACENAHIENTO Y/O EN EL SITIO DE COLOCACION FINAL, SERA AQUEL QUE OFREZCA 
SL /fANEJO lfAS EFICIENTE DE LOS DISTINTOS TAllAilOS DE ROCA CLASIFICADA, Y EN 
/ISPECIAL DE LOS ELEllENTOS SELECCIONADOS PARA FOR/IAR LA CORAZA, PROCURANDO 
SO PRODUCIR FllAC!rURA/fIENTO EXCESIVO AL llATERIAL O SITUACIONES PELIGROSAS. 

EL EQUIPO NECESARIO PARA LA CARGA DEL llATERIAL ES lfUY VARIADO Y 
DllPIIlfDE DEL TAlfAilO r PESO DE LAS ROCAS, SIENDO LOS EQUIPOS lf/IS 
llECOlfEllDABLES: CARGADORES FRONTALES S/ORUG/IS Y/O NEUlfATICOS CON PROTECCION 
A BASE Dll CADENAS, O/IDAS LAS CONDICIONES EXISTENTES PARA TRABAJOS EN ROCA, 
/IBI lfISlfO COlfO EL USO DE GRU/IS SOBRE ORUGAS, EQUIPAD/IS CON TENAZ/IS PARA 
.llOCA. 
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- JICllRREO 
FIN/ILllENTE, UNA VEZ QUE EL tfATERI/IL NA SIDO CARGADO JI UHIDADES 

DE ACllllllEO, ESTE SE TRASLADA YA SEA DIREC2'MENTE A LAS BllRCAZJlS PLJltfllS QUE 
Hlllllf EL ACARREO HASTA EL •7 TIO DE LJI OBR.11, PJIRJI COLOCAR ESTI! tfATERI/IL POR 
VERf'IDO TERRESTRE O JIL tfUELLE DE CllRGJI CONSTRUIDO ESPECIFIC.lltfENTE PJIRJI EL 
ATRAQUE r CARGA DE LAS EHBARCACIONES, QUE SE ENCARGARAN OS JICARRE:AR l' 
COLOCAR EL tfATERIJIL SN EL LUGAR SEGUN PROrEcro, POR tfEDIO DE VERTIDO 
lf.llRINO. 

EN CASO DE QUE NilfGUHO DE LOS DOS FRENTES SOLICITE JILGDN TIPO DE 
ROCA l' EN EL BANCO SS ESTE ACD/IDLANDO DADO QUE LA EXPLOTACIOll NO S/1 DEBE 
I!ITSRRDHPIR, ElfTONCES EL ACAR!'.EO DEL /fATE!U:AL EXPLOTADO SBR.11 JI LAS AllEAS 
DESTINADAS AL ALllAClmAJE DE LA ROCA. UNO DE LOS PUNTOS POR DONDE SE VEN 
OIJLIGADOS A PllSAR EL EQUIPO DE ACARREO ES EN LA BASCULA DE PESAJES, YJI QUE 
l!3 EL PUNTO EN DONDE SE CDANTIFICJI, PAR.11 FINES DE tfEDICION r PAGO, EL 
'r!CLU~~w CE RO':A aas SERA TRANSPORTADA HASTA EL LUGAR DE LOCALIZACION DE LA 
OIJR.11. 

IV.J.3.- TRANSPORTE DEL llATERIAL A LA OBRA 

EN CADA CASO PARTICULllR SE DEBE ESTUDIAR EL tfEDIO DE TRANSPORTE 
PARA LLEVAR HASTA EL SITIO DE COLOCACION, A LA ROCA PREVIJltfEHTE CLASIFICADA 
EN LOS PATIOS DE LA CANTERA, QUE SERA UTILIZADA EN LA CONSTRDCCION DEL 
ROtfPEOLAS. 

GENERALllENTE DESDE EL PUNTO DE VISTA SCONOtfICO, EL tfEDIO DE 
TRANSPORTE QUE RESULTA tfAS FACTIBLE PARA EL ACllRREO DE tfATERIAL PETRBO, ES 
EL DE TIPO tfARITitfO O FLUVIAL. AUN CUANDO PARA SER UTILIZADO, ES NECESARIO 
JllLICAR INVERSIONES EN LA CONSTRUCCIOH DE UN PUERTO PARA EL BlfBARQDB DE LJI 
.ROCA EN LJIS CliRCJINIJIS DEL BANCO, ASI CO/fO UN PUERTO DI! SERVICIO EN EL SITIO 
Dll LA OBRA. 

EL TRANSPORTE llARITI/10 r FLUVIAL OFR/1Cll LA VENTAJA ADICIONAL DE 
PBJUfI'rIR DESCARGAR PARTE DEL lfArERIAL A COLIJCAH. 1 DIREC~ñH~l'Í't'E DESD& ~L 
CHALAN O ElfBARCACION /IL RO/fPliOLAS, BVITANDOSB AS! LAS OPERACIONES EN EL 
PUERTO DE SERVICIO DE DESCARGA, ALlfACENA/fIENTO r NUEVA CARGA DE LA ROCA, 
PARA SER COLOCADA EN LA ESTRUCTURA. 

EN EL CASO DE llSTA OBRA, EL OSO DE ESTE tfEDIO EN COlfPARACIOH CON 
l.JI rJTILIZACION DEL TRANSPORTE POR CARRETERA O FERROCA.R.RIL, IHPLICA GRANDES 
AHORROS ECONO/fICOS. 

DE LA OLTitfA PROGRAlfACIOH, REFERENTE /IL SU/fINISTRO DE .ROC.11 r 
ORIGINADA DE LOS DESAJUSTES ECONO/IICOS CON QUE CONTO EL PAIS EN 1985, SS 
U.EGO A NECESIDADES DE SrJ/fINISTRO CON PROlfEDIO DE lB0,000 TON DE .ROCA 
lfENSrJ/IL ENTRE LOS BANCOS DE EXPLOTACIOH DE BALZAPOTB r TULIJA. 

ESTE VOLDtfEN ESTABA PROGRJlllJIDO HASTA EL /fES DE AGOSTO DE l 986, 
DOHDll COll UN AL/fJICENJltfIENTO DE 40, 000 TON lfENSrJALES Sii TENDRIJI, llN DOS 
IJOCllS, LJI CANTIDAD DE ROCA SUFICIENTE PJIRJI TER/fINAR EL ROlfPllOLJlS EN 11.11.RZO 
DB 1987. 

DESJIFORTDNJIDJltfENTE LA CRISIS llCOKOlfICA lfClllDIJIL ODB SS VIVIO r SE 
M1DDIZO PJlllA lfEXICO CON LJI CAIDA DE LOS PRliCIOS DEL PSTROLBO EN l 986, 
COHOU.10 JIL PARO DE GRAN CAlfTIOJlD DE OBRJIS IKCLUrENDO ESTJI, DJINDO CO/fO 
RBSrJLTllDO LA OBS()LESCENCIA DI! TODA PROGRANACION HECHA EN ESTA OBRA. 
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EL SUlfINISTRO DE ROCA A LA OBRA SE EFEC'rUO DE TRES lfANERllS: 

A) EL TRANSPORTE lfARITilfO DIRECTO DESDE BALZAPOTE HllSTA EL SITIO 
DE COLOCACION EN EL ROllPEOLAS DE LA ROCA, POR lfEDIO DE LA UTILIZACION DE 
LAS BARCAZAS DE DESCARGA POR FONDO. 

B) CON TRANSPORTE 1fARITI1fO DESDE BALZllPOTI! HllSTA EL PUERTO DE 
SERVICIO EN LA TERllINAL DE DOS BOCAS, POR llEDIO DE CHALANES REllOLCADOS. 

CJ FINALlfENTE POR lfEDIO DE UNA COlfBINACION DE TRANSPORTE 
lfllRITIHO Y FLUVIAL, COll E/fPUJAOOR Y CllALAN, DESDE Z:L 8111/CO DE ROCA EN 
'rULIJA HASTA EL PUERTO DE FRONTERA, r DE ESTE PUNXO AL PUER7'0 DB DOS BOCAS 
llIENDO REllOLC/IDO EL CHJILAll. 

EL AVANCE LI'1EAf. lfENSU/lf, F:STilf/lDO DISlfIBUYB GRADUALllENTE DE 200 1f 
A 50 lf, DE ACUERDO AL VOLUllEH DE ROCA A COLOCAR, QUE VA EN AUlfENTO EN 
RELACION A LA VllRIACION DE LA PROFUNDIDAD DEL LECHO llARINO. 

PARA EL CUHPLillIENTO DE ESTOS RENDilfIEHTOS, A CONTINUACION 
VEREllOS LAS NECESIDADES DE CADA UNO DE LOS T.tPOS DE TRANSPORTE DE llATERIAL, 
A UTILIZARSE EN LA OBRA. 

AJ TRANSPORTE llllRITillO DIRECTO EN BARCOS DE DESCARGA DE FONDO. 

PARA LA REAI.IZACION DE ESTA ACTIVIDAD, SE UTILIZAN TRES 
EllBARCACIONES CDrA CAPACIDAD VARIA ENTRE 1,800 Y 2,000 TON. 

LA PRillERA EllBARCACION TRANSPORTA ROCA DEL TIPO l, 4 o 6, DE 
M:UtrRDO A LAS NECESIDADES EN OBRA; EL REQUERillIEN7'0 llENSUAL DB ESXOS TIPOS 
DE ROCA ES DE 17,464 TON EN TOTAL. DE ACUERDO A LAS OBSERVACIONES EH OBRA, 
Vtr/IOS QUE EL CICLO DE ESTAS EllBARCACIONES ES DE 43 HORAS/VIAJE, llOVIENDO UN 
VOLUllEN PROllEDIO DE 1,300 TON/VIAJE, QUE DA COlfO RESULTADO UNA PRODUCCION 
llENSUAL PROllEDIO DE: 

24 HRS/DIA :ir 30 DIAS/llES :ir l ,300 TON/VIAJE 
~--~-~---~~~~---~---~-----~-- • 21,767.5 TON/llES 

43 HRS/VIAJE 

QUE ES UN VALOR SUPERIOR AL VOLUHEN lfBNSUAL REQUERIDO, LO QUE 
PERllITE UNA HOLGURA PARA SOLVENTAR CUALQUIER RETRASO. 

LAS OTRAS DOS EMBARCACIONES TRANSPORTAtl ROCA TIPO l, CU'lO 
llEQUERilfIENTO MENSUAL ES DE 38,500 TON. CONSIDERANDO QUE EL CICLO HEDIO ES 
DE 41 HRS/VIAJB Y LA CARGA lfEDIA DE l,500 TON, NOS DAN UNA PRODUCCION 
lfENSUAL PROMEDIO DE: 

24 HR/DIA z JO DIA/tlES z 1,500 '10N/VJII z 2 trlfllC. 

4J BR8/VIA.1E 

PllODUCCION SUPERIOR A LA REQUERIDA LO QUI! rAtlBIEN PERlfirB TBllER 
HOLGURA EN /!STA ACTIVIDAD. 
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LA CllRGA DE ESTOS BllRCOS SE REALIZA POR /fEDIO DE UNA DRAGA 
BUCFRUS BE-88-B EQUIPADA POR UN BOTE ROOUERO DE 4 1/2 YARJJAS CUBICAS DE 
CAPACIDAD, LA CUAL ES ALillENTADA CON ROCA PREVIAllENTE CLASIFICADA Y PESADA, 
TRAIDA YA SEA DIRECTAllEllTE DEL BANCO O DE LOS PATIOS DE ALllACENAllIENTO, Y 
SU/fINISTRADA POR UN CARGADOR FRONTAL CATERPILLAR 988-B CON CAPACIDAD DE 7 
rARDAS CUBICAS Y ACARREANDO HASTA EL /fUELLE DE CARGA POR llE:DIO DE TRES 
CA/fIONES VOLTEO PESADO TEREX R-35 DE 32 TON. DE CAPACIDAD. 

11) TRANSPORTE llARITI110 SOBRE CHALANES DESDE BALZAPOTE HASTA DOS 
IJOCAS. 

POR llEDIO DE ESTE TIPO DE ACARREO, SE PRETENDE: CUBRIR DOS 
llllCBSIDADES. LA PRillERA ES LA REFE:RENTE A LA ROCA QUE SERA COLOCADA POR 
lfE:DIO DE VERTIDO TEltRESTRE, O SE:A TODA AQUELLA ROCA QUE CONPONE LAS 
DIFERENTES SECCIONES DEL NIVEL -3.50 HASTA EL NIVEL DE CORONA DEL 
ROllPEOLAS. LA SEGUNDA NECESIDAD A CUBRIR, ES LA QUE SE TRATA DEL SUHINISTRO 
DE ROCA QUE SERA COLOCADA POR lfEDIO DE UNA EHBARCACION PARA VERTIDO HARINO 
CONTROLADO; ROCA curo OBJETIVO ES EL DE SERVIR C0/10 LASTRE A LAS FAJINAS DE 
LOS TALONES DE ATRACIUE EN EL ROMPEOLAS. 

DE ACUERDO A ESTAS NECESIDADES SE REQUIERE TRANSPORTAR 100,340 
TON/llES, QUE SON CUBIERTAS CON LOS SIGUIENTES RECURSOS: 

- PARA LA CARGA DE LOS CHALANES SE DEBE CONTAR CON DOS CARGADORES 
FRONTALES CAXERPILLAR 988-11 Y TRES VOLTEOS PESADOS TEREX R-35. 

- PARA EL ACARREO DE LA ROCA ES NECESARIO EL USO DE DOS 
IUllOLCADORES CON POTENCIA DE l ,800 H.P. r TRES BARCAZAS PLANAS DE 
4,500 TON DE CAPACIDAD CADA UNA. 

- FINALllENTE, LA DESCARGA EN DOS BOCAS SE REALIZA POR llEDIO DE UN 
CARGADOR FRONTAL CATERPILLAR 988-B r TRES CAllIONES VOLTEO PESADO TEREX 
R-35. 

EL 0&1ETIVO DE CONTAR CON DOS CARGADORES FRONTALES DURANTE LA 
REALIZACION DE LA ACTIVIDAD DE CARGA DE LAS BARCAZAS PLANAS, ES PORQUE UN 
CARGADOR DEBE ESTAR ALillENTANDO AL EQUIPO DE ACARREO, LOS CUALES AL lfOllENTO 
DE DESCARGAR VAN FORllANDO PEQUEilOS /fONTONES DE ROCA JI PERDIENDO ESPACIO 
CARGABLE. ES POR ESTO QUE SE REQUIERE UN SEGUNDO CARGADOR, QUE DEBE HACER 
Ull REACOllODO DEL llATERIAL DESCARGADO, REDUCIENDO EL ESPACIO NO CARGADO r 
HACIENDO EFECTIVA LA CAPACIDAD DE 4,500 TON DE ESTAS BARCAZAS. 

POR OTRO LADO, LOS CICLOS DE LOS REllOLCADORES UTILIZADOS EN ESTA 
ACTIVIDAD, SON LOS SIGUIENTES: 

llllllOLCADOR NO. l 

!'OlfAllDO Ell CUENTA: 

ESPERA POR CARGA DE BARCAZA 

4,500 TON DE CAPACIDAD 
DE LA BARCAZA r 300 TON/HR 
DBSCARGADllS POR EL BQDIPO DB 
ACARREO. 

4,500 TON 

300 TON/HR 
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- VI/11.TB CllRG/IDO 

l'O/I LO 1'/1112'01 

100 1Clf DB DIS'r/lllCill l!ll'Z'U BL 
mlJICO DB JIOCll DB •11Ulll10'l'S r 
U 1'BIUfill/IL IUUU1'Ilf/I Dll 

- llOCllB. I /1 1 lfUD06 Dll JICUBllDO A U1I 
t:IDllDICIOllBll DB •llVl!:G/ICIOll, /Sii 
l!L RANGO DB VELOCID/IDES 11 Dl!:­
llJUIROLLllR. 
alliSIDIWUlllDO Uiilo VBLOCIDAll 
l'llDlfl!:DIO DIE 5. 5 11u09s. 

11rLLA •11112'ZC/I • 1, UJ • 

1 fll1DO • •ZJ".LA •lllWZf:l&lllOU 
• l,15J .,,, •• l.15J ""'"ª .. ,,,. 

VBLOCIDllD • 5.5 llUDOS a l.85J --- • JO.I ICll/H/I 
•uoo 

ªºº IClf 
1'IB11l'O • -----

JO~ &11/H/I 

- /ISl'EllA ,,,. OllSC/laG/I Dll au­
CU/I 

•• 1'IEllE1f L08 llitlllOtl lfllJIDI/fID'rOtl 
QUB lD HrBRDl'l'B /1 L/I C/lllG/I DU. 
11111'B.llIAL, llXJ/I LO QUE .r.A DUa/ICIOll 
IJIE /St11'A /IC1'IVID/ID U DB U HOllAS. 

- uauso vAC.ro 

VIILOCIDAD l'llOlfl!:DIO DE 7 llUDOll 

100 ICll. 
'l'IBNl'O • 

&11/H/I. 
7 llUDO a J.15J--­

•ODOS 

/IUUllIEllDOr CICLO DIIL RBltOLCADOR 

Ell1'11ADA A l'UBR'rO r 1111-
llIOBR/IS DB A1'11AQOB DB 
&\llC/IZA l!ll l'UliR'rO DB 
llJIAS1'1!:Cilfilill'rO Dli RO­
CA. 

BSl'ER/I l'QR CllRGA DE -
&\llCllZA. 

OliS/11'RAQUB Dli B/IRC/IZll 
JllfJU!U DB liS%'A JIL RB­
llOLC/IDO/I r llALIDll DB 
PU-. 
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0.75 HR 



VIllJB CON aARCAZA CAR­
GADA. 

EN'rRJIDA A POER'l'O r ltA­
•IOBRAS DE A2'RAQUE DB 
llARCAllA. 

ESPERA POR DESCARGA DE 
aJIRCAZA. 

lt/llllOBRAS DB A/IARRE DE 
aJIRCAZA A REltOLCADOR, 
08SA2'/llAOUE DE BARCAZA 
r SALIDA DB PUERTO. 

REGRESO CON BARCAZA 
VACIA A PUERTO DE ABAS­
'rECllfIEN'l'O. 

rorAI. POR CICLO 

J9.60 HR 

1.50 Hll 

J!l .00 HR 

1.00 HR 

J!l .10 HR 

H.75 HR 

rA QUB LA CAPACIDAD PRONEDIO DE CADA BARCAZA ES DE 4,500 'l'ON, 
8S'l'O NOS DA UNA PllODUCCION PRONEDIO NENSU/ll. DE: 

30 DIAS/ltBS x 31 HR/DIA • 1500 'l'ON/CIC x 0.9 (FAC.BFIC.) x 3 ENB. 

f8. 75 HR/CICZ:.O 

• lf,139 'l'ON/ltES 

VOLUllEN QUE NO ES SUFICIEN'rE PARA CU/tPLIJI. CON LOS RBQUERIJIIEN'l'OS 
lfINilfOS DB ROCA. 

Bsr8 PROBLBltA FUB RBSOEL'l'O POR llEDIO DB LA ADICION A r.os ll#!CfJRSOS 
.!SION.a.."Os r.u:A ZA ft;;ftLIZACLON 06 ESTA ACrIVIDAD, DB UNA BARCAZA PLANA CON 
LAS ltISllAS CARAC'rBRIS'rICAS A LAS O'rRAS. ASI REDUCIENDO EL 'rIEllPO EN EL 
,CICLO, rA QUE SE EVI2'A QUB r.os RENOI.CllDORBS ES'rEN EN ESPERA DE LA DESCARGA 
Dll LA BARCAZA, AUNQUE POR sor.o CON'rAR CON UN lfUELLE DE A2'RAQUB PARA 
aARCAZAS, SEA NECESARIO EL REALIZAR llANIOBRAS EX'rRAS, CONO SON LAS DEL 
RB'rIRO DE LA BARCAZA VACIA, QUE SERA ENCON2'RADA POR LOS REltOLCADORES Ar. 
U.SGAR A DOS BOCAS, PARA PODER HACER EL A2'RAQUE DEL NUEVO VOLUllEN POR 
DESCARGAR¡ O EN BL CASO DEL POER'l'O DE ABAS'rECiltIEN'l'O DE ROCA, PRiltBRO EL 
RBrIRO DE LA Bll.RCllZ/l CARGADA QUE SERA ENCONTRADA POR LOS RENOLCADORES Ar. 
LLEGAR Ar. POER'rO DB EltBllRQUE, PARA EL ATRAQUE DE LA BARCAZA VACIA POR 
CARGAR. 

UNA Vl&Z QUE LAS BARCAZAS LLEGAN Ar. PUERTO DE DOS BOCAS, LA ROCA 
BS DESCARGADA r SEGUN LAS NECESIDADES PUEDE SER ACARREADA PARA SO 
COLOCACION, PREVIO PESAJE, EN EL ROltPBOLAS POR ltEDIO DE VER'rIDO 2'ERRBS2'RE O 
PUEDE SER ACAllRBADO Ar. PIE DEL llUELLE PARA CARGA DEL BARCO DE VER'rIDO 
lfJl/1I110 CON'rROLADO, 'rNIBIEN PESANDO PRiltERO BL ltA2'EllIAI.. FINALltEN'rll, 8N CASO 
08 •o llBQUllllIRSB LA ROCA EN EL lfOllEN'rO, BL lfArBRIAI. SBRJ& TRNISPOR'rADO Jl LOS 
l'ArIOS DI& AUUICBNAltIDM, PARA SU POS'rBRIOll COLOCACIOll. 

- J36 -



C'J TRANSPORTE lfllllITilfO r FLUVIAL DESDE TULI.111 HASTA DOS BOC/IS 

DE ACUERDO CON LOS VOLU/fEllES DE ROCA SC//fINISTll/IDOS POR EL BANCO 
DE ROCA C/E BllLZ/IPOTE, REST/111 C/N PRO/fEDIO DE 40,000 TOll DE llOCll lfEllSC/AL POR 
PROPORCIONllR, OE ACUERDO 11 L/IS NECESIDllDES. 

EST/IS 40 ,000 2'011 POR llES SER/111 llPORT/ID/IS POR EL alllfCO Dll ROCll DE 
XULIJA EH TABASCO. 

LA UBICACION Dll ESTE BANCO PROVOCA QC/E EL .ACARREO DEL lf/ITERIAL SE 
REALICE EN DOS BT/IP/IS. 

L/I PRilfERll ETllPll DE llC/lllJIA'O llS DESDE llL lfC/BLLll DE ElfBllRQUll P EL 
BANCO HllSTA L/I DESE/fBOC/IDUR/I DEL RIO GIUJ/ILVll, D DO"llDE SE EllCDEllTllJI EL 
PUERTO DE FRONTERA, TABllSCO. ESTE TRllllSPORTE ES DE TIPO FLUVIAL r P/IR/I ELLO 
3& CJTILIZJUt IY.)S .. ~!10LC!l!JOP.ES EHPUJADORE5 DE ;uo DS 1,000 H.P. DE PO'ZEHCIA 
CONTINUA. LA ELECCIOll DE ESTE TIPO DE RBlfOLC/IDORES ES DEBIDO 11 QUE EL 
TR/l/fO DE RIO POR NAVEGAR ES ALGO SINUOSO, RESULTANDO lf/IS SEOURO llL ACARREO 
Fii QUE SE TIENE lfAYOR /fANIOBRABILID/ID DE L/I BARC/IZA. 

L/IS C/IRllCTERISTICAS DEL TRllllSPORTB SON L/IS SIGC/IEllTES: 

- SE ElfPUJARAN BARC/IZ/IS CARGAD/IS CON 1, 800 1'011 DE ROCA, HACill 
llGU/IS llB/IJO. 

- EL R/11100 DE VELOCIDAD 11 DESARROLLAR VARIA llNTRll LOS I 11 5 .5 
NI/DOS r ESTll EH REL/ICION A L/IS DIFICULT/IDES PROPI/IS DE Lll 
NAVEGACION EH EL RIO. 

- Lll DISTANCill DE TIVlllSPORTE ES DB 100 lfILL/IS N/IC/TICllS. 

DB /ICUERDO CON BST/IS CARllCTERISTICllS, EL CICLO DB Bsrl: EQC/IPO ES 
EL SIOUIENTE: 

- PUPllRllTIVOS 1 /fANIOBR/IS DE DESllTRllQDB J.O HR 

VI/IJB C01I CARGA: 
48 lfILL/IS N/IC/TIC/IS 

TRANSPORTE NOCTDRNO: ----------------- • 12.0 HR 
4 /fILL/IS NAUTICllS/HR 

5Z lfILL/IS NAUXIC/IS 
TRllllSPOll.XE DIURNO: ------------------- • J0.4 HR 

5 lfILLAS N/IUTICllS/HR 

- lfA"llIOBR/IS 11/f/IRRE BARCAZll CARGADA Y 1'0/fA 
DE BARCAZA VACIA PARll REllONTAR EL RIO. 

- REGRESO BlfPD.1/INDO BARCAZll VllCill CONTRA CORRIENTE: 

48 lfILL/IS N/IC/'Z'IC/IS 

J.6 HR 

TRANSPORTll NOCTURNO: ------------------ • 12.0 HR 
4 lfILL/IS NAUTICllS/HR 

5Z lfILL/IS "11111/TIC/IS 
TRANSPORTE DIURNO: ------------------ • ,.5 HR 

5.5 lfir.LAS NAUTICAS/HR 
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- llltJIIOBIUIS J.5 HR 

2'02'.llL 48.0 HR/CICLO 

LAS 11.IUICAZAS COll LAS CUALES SE REALIZA EL ACll.RREO OE ROCA 2'IEllEll 
CllPllCIDllO DE J,500 2'011 r CON DillENSIONES DE 180 PIES DE ESLORll POR 54 PIES 
DE ltJICHO f 12 PIES DE PUN2'AL. 

DE ACOERDO CON ESTA CAPACIDAD llEDIA DE TRllB/IJO DE l,500 2'0N, EL 
tfOVIllIENTO llEllSUllL DE ROCA ES DE: 

2 ;;r.;:.c;.;;.::;;: :.~ca TOll/CICLO = 1~0 HP../!!ES 
45,000 2'0N/llES 

41 NR/CICLO 

CUBRIENDOSE 11.SI, LAS NECESIDADES RESTANTES. 

Lll SEGUNDA FASE DE ESTE TRANSPORTE ES LA REALIZADA CON 
l/UllOLCllDORES DE llAR CON J,800 H.P. DE POTENCIA, llOVIENDO LAS BARCAZAS DESDE: 
FRONTERA, Tll.B. HllSTA EL PUERTO DE DOS BOCAS. 

LAS CllRllCTERISTICAS DE: ESTE TRAHSPORTE ES llOVIENDO UNA BARCAZA DE 
J, 800 2'0N, CON RllllGO DE VELOCIDAD ENTRE 5 A 7 NUDOS r UNA DISTANCIA DE 
2'1111.NSPORTE DE 40 llILLllS NAUTICAS, COllPUE:STAS POR 7 llILLAS NAUTICAS EN EL 
DELTA DEL RIO, 32 llILLllS NAUTICllS EN 1111.R r UNA llILU NllUTICA EN EL ACCESO 
11.L PUER2'0 DE DOS BOCllS. 

llllNER/11 
EL CICLO DE ESTE TIPO DE ACllRRE:O ESTA COllPUBSTO DB LA SIGUIENTE 

- 1111.NIOBRll DE AlfllRRE DB BARCllZA r SALIDA DEL i'UERTO 2 .O HR 

- UCORRIDO FROllTBRll-DOS BOCllS 

Bll EL DELTA: 

7 llILLAS NAUTICM 

I llILLAS NAUTICAS/HR 

Bll BL 1111.R (DE DIA): 

32 llILLllS NllUTICM 

6 llILLllS NAUTICAS/HR 

EN ACCESO 11.L l'UERTO: 

J llILLll NAUTICA 

3 llILLllS NAUTICllS/HR 

- llltJIIOBIUIS DB 11.TRllQUE r ENTRADA DB i'UERTO 

- llltJIIOBIUIS DE 111111.RRE DB BllRCAZA r SllLIDA 
DB PUERTO 
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- RECORRIDO DOS llOCAS-FIWllTERA 

El/ SALIDll. Dll PUER:t01 

J /IILLll lfll.UTICA 

ª·' 1111 
3 lfILLll.S HAUTICAS/HR 

1D1 EL lfAR (DE llOCHE}: 

l2 /IILL/lil HitDTICAS 

'·' 1111 5 /IILLAS lfAll'rICJIS/1111 

/DI llL DELTA1 

7 lfILLAS HAUTICAS 
:Z.J HR 

3 /IILLll.S llAUTICAS/HR 

- 1111.1/IOB!UIS DE 11.TRAOUE r EllTRADA 11. PUERTO :Z.O HR 

:Z4 .O HR/CZC. 

COllPARAllDO LOS CICLOS OBTEllIDOS, VElfOS QOE COI/ LA UTZLIZll.CIOH DB 
OH SOLO llE:llOLCADOR ES SUFICIEllTB PARll. 11.TEllDER LAS llECESIDADBS DE LOS 
ElfPU.TADOllE:S • 

.n•. d. - <:OLOCAClOll DE ROCll. 

IV. 4. z. - COLOCll.CIOll DB ROCll. POR VBRTZDO /IARZllO 

rsn SISTEllA Dll COLOCACIOll Dll LA ROCll., RESPOHDB A LA NECESIDAD 
DBL USO Dll UN SISTE/IA COllSTRUCTIVO QUB PERllITIERA DE ACUERDO A LAS 
DIFEllE:llTES SECCIONES QUE COllSTITUYEll EL IW/IPEOI.AS, LA FORlfACION DB LOS 
TllLOllES DE A'l'RAQUE. AC'l'IVIDAD IllPOSIBLE DE REALIZAR DE 110 SEGUIRSE OH 
PllOCEDillIEllTO DB ESTll TIPO. 

COllO SON: 
PARll. EFEC'l'UAR ESTA ACTIVIDAD EXISTEN UllA SERIE DE ALTEllHM'IVAS 

- BL USO DB CHALAllES DE CUBIER'l'A PLAllA COH TRACTORES O 'l'RAXCAVOS 
mtPU.Tll.llDO LA ROCA. 
O SE PUEDE DISPONER DE EQUIPO /IAS ESPECIALIZADO, TAL COllO: 

• CHALANllS DB VllRTIDO llARillO 
• GAllGDILBS DB VBllTIDO POR FONDO 
• LAS BllBARCACIONES PARA EL VERTIDO LA'l'ERAL CONTROLADO POll 

SISTl!llA DE VZBRADOllE:S O CON EYEC7'0RBS TRAllSVERSALES. 

SEGUN LAS BSPECIFICACIOHES DEL PROYEcn>, SE RECOllEllDABll. EL USO DE 
BARCAZAS DE DESCARGA LATERAL COll'l'ROLADA POR EYEC!OR O VIBRADOR Pll.RA LA 
RBll.LIZACION DE LAS 11.C'rIVIDADES CONS'l'I'l'UIDAS POR LA COLOCll.CZON A VER'l'IDO 
/IARINO DE ROCA TIPO 4, 5, 6 Y 7 (DE ACUERDO A LA SECCION POR CONSTRUIR, 
PARA Lll. FOR!lll.CION DEL 2'11.LON DB ATRAQUE DE LA CORAZll. Y LA CAPA SECUNDARIA 
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DEL RO/fPEOLAS), ASI TA/fBIEH SE CONSIDERABA CONVENIENTE LA UTILIZACIOH DE 
ESTE TIPO DE EQUIPO EH LA ACTIVIDAD REFERENTE AL VERTIDO lfARIHO DE ROCA 
TIPO J PARA FORllACIOH DE LA CAPA DE PROTECCIOH DEL HUCLED DEL RO/fPEOLAS. 

FIHALllEHTE, SB PEDIA EL USO DE BARCAZAS DE DESCARGA DE FONDO EH 
LA COLOCACIOH DEL /fATERIAL TODO UNO, EH LA FOR/fACIOH DEL l/UCLEO DEL 
IWlfPEOLAS (FIG.IV.24, IV.25, IV.26, IV.27 Y IV.28.-). 

PARA EL VERTIDO lfARIHO DE LA ROCA, OPERARIAN CUATRO BARCAZAS 
AUTOPROPULSADAS DE DESCARGA POR EL FONDO, EH DONDE EH UNA DE LAS 
EllBARCACIOHES SE PUEDE REALIZAR LA DESCARGA DE LA ROCA EH FORlfA CONTROLADA, 
DEBIDO A LA POSIBILIDAD DE /fANEJAR LA APERTURA DE LA TOLVA DE CARGA. 

L.~ CO/!ST!!UCCIOH DEL llUCLEO SE LLEVA A CABO EH FOR/fA BCOHO/fICA 
UTILIZANDO LOS GANGUILBS DE VERTIDO DE FONDO r AUNQUE LA COLOCACIOH DE LA 
ROCA EH LOS ATRAQUES AL PIE DE LA CORAZA, QUE CO/fO YA SE CO/fEHTO, CONVIENE 
HACERSE DE PREFERENCIA CON EHBARCACIONES DE VERTIDO LATERAL CONTROLADO PARA 
GARANTIZAR UH /fAYOR GRADO DE PRECISION, SE DECIDID LA UTILIZACION DE 
EHBARCACIOHES DE VERTIDO HARINO POR FONDO PARA REDUCIR COSTOS CON RESPECTO 
AL EQUIPO RECO/fENDADO, SIN PERDER DESDE LUEGO CALIDAD EH EL TRABAJO A 
REALIZAR. 

EL PROCEDI/fIEHTO DE COLOCACION DE ROCA HEDIANTE EL USO DE VERTIDO 
HARINO, RESULTA SER BL SISTE/fA HAS ECONOHICO POR DOS RAZONES¡ UNA DE LAS 
CUALES ES LA DE /fOVILIZACION DE GRANDES VOLúlfEHES DE HATERIAL Y SEGUNDO, 
POR LA REDUCCIOH DEL TIEHPO NECESARIO PARA LA REALIZACION DEL CICLO, YA QUE 
CON ESTE PROCEDI/fIEl/TO SE PUEDE DESCARGAR DIRECTAlfEllTE EH EL LUGAR DE 
COLOCACIOH, EVITANDOSE ADE/fAS ACTIVIDADES CO/fO LA DESCARGA DE LA BARCAZA, 
EL .llLllACEHA/fIEHTO DEL lfATERIAL, SU HUEVA CARGA Y SU POSTERIOR ACARREO HASTA 
EL SITIO DE COLOCACIOH. 

AL REDUCIRSE COSTOS r HABIENDO GRANDES AHORROS EN TIE/fPO, RESULTA 
SER EL PROCEDI/fIEllTO IDEAL, EL CUAL TIENE CO/fO UNICA LilfITACIOH LA 
NECESIDAD DB DISPONER DS UN TLRAJl~E MIHiftü ~z AGUA ~'U'J'..!'~~ DE LA ROCA 
PREVIAHEllTE COLOCADA, SUFICIENTE PARA QUB LAS EHBARCACIONES NAVEGUEN Y 
DESCARGUEN SIN PELIGRO DE VARAR8E SOBRE EL ROHPEOLAS EH CONSTRUCCIOll. 

EH TODOS LOS CASOS SE REQUIERE QUE LAS E/fBARCACIONES DISPONGAN DE 
UH SISTElfA DE POSICIONAHIEHTO CONFIABLE Y SUFICIENTEHEllTE PRECISO QUE 
PERHITA VERTER LA ROCA DE ACUERDO CON LAS LINEAS Y NIVELES QUE lfARCAN LOS 
PLANOS DE PROYECTO, RESPETANDO LAS TOLERANCIAS QUE SE IHDICAH EH LAS 
ESPECIFICACIONES CORRESPOllDIEllTES. 

PARA ELLO, LOS BARCOS ESTAll EQUIPADOS CON SISTElfAS DE 
POSICIOHAllIEllTO ELECTRONICO (TRISPOHDER) , SISTE/fA CONECTADO A UNA PANTALLA 
A TRAVES DE UNA CO/fPUTADORA, EH DONDE EL CAPITAN DE LA E/fBARCACIOll PUEDE 
REFERIR LA POSICIOll Y CURSO DEL llAVIO EH RELACION A LA POSICIOll EN DONDE EL 
BARCO DEBERA DEPOSITAR SU CARGA. 

ESTE llETODO CONSISTE El/ LA COLOCACION DE TRES ANTENAS El/ TIERRA, 
LAS CUALES ElfITEll 01/DAS DE RADIO. LAS ElfBARCACIOHES RECIBEN LAS SEi/ALES QUE 
SOH PROCESADAS A BORDO POR /fEDIO DE LA CO/f PUTADORA, CALCULAllDOSE LA 
POSICIOH EICJICTA DE loA ElfBARCACIOH COll LA APLICACIOH DE UNA FOR/fULA 
llAXISlfATICll EH l'UHCIOll DEL TIElfPO DE RECEPCIOH DE LAS SEilALES. 
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LDS B/IRCOS DEISCllRGAN EN U11A POSICION PERPENDICULAR AL EJE DEL 
ROllPEOLAS, ORIENTANDO LA PROA HACIA LA llAREJllDA PARA ll&TORAR LA 
llANIOBRABILIDllD DEI LA EllB/IRCACION r LOGR/IR llArOR EXACTITUD EN su 
POSICIONAllIEllTO. 

CUANDO UN BARCO HA DEISCARGllDO, EL SIGUIENTE SE COLOCA EN UNll 
POSICION P/IRALE:LA A Lll ANTEIRIOR, DEI FORllA QUE SE TENGA UN TRllSLAPE 
Af'ROXIllADAlfENTE DE UN llETRO ENTRE POSICIONES SUCESIVAS A LA TOLVll. 

llBORDO, EL CAE'ITAN DE LA EllBARCACION RECIBE INSTRUCCIONES CON 
RELACION A LA POSICION EN LA QUE HAY QUE DESC/IRG/IR (COORDENADAS r CURSO), 
ALillENTANDOSE LA COllPUTllDORA CON LA IDEllTIFICACION DEL BARCO, LAS 
COORDENADAS r LA ORIENTACION DEL CURSO 11 SEGUIR POR EL llISllO DUllJINTE LA 
DESCARGA. LA COllPUTADORA ESTll PROGRAllllDll PARA DETERllINllR LA POSICION 
RELATIVA DEL CENTRO DE Lll TOLVA CON RESPECTO A LA UBICJICI011 DE LA .ANTEllll 
"TRISPOHDER". 

llLilfENTllDA LA COlfPUTllDORA, EL CAE'ITAN OBSERVA EN LA PANTllLLll LA 
UBICACION DE LA EllBARCllCION EN RELACION llL ROlfPEOLAS "11 Lll E'OSICIOll DEL 
VERTIDO. 

CUANDO EL BARCO ESTA CERCA DE· LA POSICION DE VERTIDO, SE 
llllPLIFICA LA IllAGEN DEL VIDEO PARA UNA llEJOR Af'RECIACION r PODER EJECUTAR 
LAS llANIOBRllS NECESARIAS PARA QUE LA POSICION DE LA TOLVll COINCIDll CON Lll 
POSICION DE VERTIDO QUE APARECE EN LA PANTllLLll. UNA VEZ QUE SUCEDE ESTO, SE 
DEPOSITAN LOS DIFEREllTES CARGAllENTOS DE ACUERDO A LAS DIFERENTES SECCIONES 
DEL ROllPEOLAS. 

Lll ULTilfA CAE'll DE ROCll A VERTER ENTRE EL NIVEL llLCANZllDO CON LllS 
CARGAS DBl'OSITADAS PREVIAllENTE r LA COTA DE CORONACION DEL NUCLEO, PUEDE 
SER DE llENOR ESPESOR QUE CON EL QUE NORllllLlfENTE SE DEPOSITA LA CARGll. EN 
ESTE CllSO, EL BARCO RECIBE: INSTRUCCIONES DE REPARTIR LA CllRGll EN UN ESPACIO 
llA"l/OR llL ANCHO DE LA TOLVA. EN Lll PANTALLA llE'ARECE Lll UBICllCION DEL VERTIDO 
t:ON UN llNCHO 1111"1/0R llL DE LA TOLVA. 

DURANTE SU APROXINACION AL SITIO DE DESCllRGll I PERCIBIENDO EL 
lfOVINIENTO RELATIVO DEL S/IRCO, SAJO LA INFLUENCIA DB LA CORRIENTE r DEL 
VIENTO, SE DECIDE POR QUB LllDO SE ACERCllRll LA ENBARCACION A LA ZONA DE 
VERTIDO. EN CASO DE QUE LA CORRIEllTE r EL VIENTO SEAN DE TAL NAGNITUD QUE 
LA ENBllRCACION NO PUBDA DFRIVllR SOBRE EL AREA DE VERTIDO, LA CARGll SERA 
DEPOSITADA CON LA ArUDA DEL BARCO DE POSICIONANIENTO. 

CUANDO SE EFECTUO EL ESTUDIO BATIHBTRICO PARA CONOCER Lll 
SITUACION EN QUE SE EllCONTRABA EL LECHO NARINO, SE DETERNINO LA EXISTENCill 
DE ROCA, QUE HllBIA SIDO DEPOSITADA DURANTE LA ETAPA /INTERIOR DE LA 
CONSTRUCCION DEL RONPEOLllS. 

ESTA ROCA DESCRIBE GRllNDES IRREGULARIDADES EN CUANTO A SU ALTURA 
r DISTRIBUCION, POR LO QUE EL PROCEDillIENTO DE VERTIDO rA DESCRITO, NO 
RESULTllBA EFICIENTE rA QUE LA ENBARCACION VIERTE CARGAS CONPLETAS EN FORllA 
SUCESIVA, r SOLO SB LOGRllRill lfANTENER LA IRREGULARIDllD DEL PERFIL, 
ELEVANDOLO I CONSECUENTEllENTE AUNENTANDO Lll PROBLElfATICA. 

DE ESTOS BS'rUDIOS BATINETRICOS REllLIZllDOS, SE DEDUJO QUE EN LAS 
ZONAS DONDE EXISTE ROCA, ABARCA LOS CADENAlfIEll7'0S 0+950 AL 2+120 1' DEL 
2+280 AL 2+520. 
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ESTO LLEVO A LA NECESIDAD DE REGULARIZAR LAS SECCIONES, 
JU:LLEliANDO LOS HUECOS POR HEDIO DEL VERTIDO llARIHO EH DONDE FUERA 
POSIBLE, POR /IEDIO DEL VERTIDO DE CARGAllEHTOS PARCIALES DE ACUERDO AL 
VOLUllEli REQUERIDO Eli CADA SECCIOH. 

P/l.RA PODER LLEGAR A UH PERFIL REGULAR, LAS EllBARCACIOHES TIENEN 
ou• DESCARGAR A 90 GRADOS CON RESPECTO AL EJE DEL ROllPEOLAS r CUANDO LA 
SITU/l.CIOH LO PERllITA, EH UNA POSICIOH PARALELA AL EJE DEL ROllPEOLAS. 

lflf CUALQUIER CASO, EL EXIXO DE LA ACTIVIDAD RADICA EH EL CALCULO 
DEL TOllEL/l.JE A VERTER EH CADA UNA DE LAS llANIOBRAS EH PARTICULAR. 

PUA LO AllTES EXPUESTO SE REQUIERE DE LO SIGUIENTE: 

11) CARGAR LAS BARCAZAS DE DESCARGA POR FONDO, CON CARGAllENTOS 
PARCIALES DE ACUERDO A LAS NECESIDADES DE LA REPARACIOH DE LOS PERFILES DEL 
llUCLEO DE LA ESCOLLERA. 

LOS CARGAllENTOS VARIAll IU'ROXIllADAllEHTE DENTRO DEL RANGO EliLISTADO 
11 COHTIHUllCIOll 1 

/llfBARCACIOH HO. J 
EllBARCllCIOH HO. 2 
lllfBARCACIOH NO. 3 
EllBARCllCIOH HO. • 

CON CARGAS ENTRE 
CON CARGAS ENTRE 
COH CARGAS ENTRE 
COH CARGAS ENTRE 

l,000 
l,000 

800 
500 

r l ,5oo 
r l ,500 
r 1 ,200 
r l,ooo 

TOH 
TOH 
TOH 
TOH 

EH BASE A LOS PRINEROS T.REil/Tll CAROAllEHTOS DENTRO DEL PllOGRllllA DE 
aBPARllCIOH DE LAS SECCIONES DEL ROllPEOLAS, ESTOS CARGAllEHTOS PROllEDIO SERAN 
DE: 

ElfllARCACIOH HO. J 
EllDARCACIOH HO. 2 

. EllBARCACIOH HO. 3 
EllBARCACIOH NO. 4 

CON CARGA PROllEDIO DE 1,200 Tf1N 

COH CARGA PROllEDIO DE 1 1 200 TON 
CON CARGA PROllEDIO DE 1,025 TON 
CON CARGA PROllEDIO DE 750 TOH 

8J EL TIEHi~ DE LD~ c:c:..as DE EST~..S BKBARCACIOHES PRECISA SER UN 
POCO llArOR, DEBIDO A QUE LAS OPERACIONES DE POSICIOHAllIEHTO r DESCARGA ( 1.5 
A 2 HORAS ADICIONALES EN CADA OPERllCIOH) RESULTAN SER HAS PELIGROSAS r 
DIFICILES EH LA IU'ROXIllACIOH DE LOS BARCOS A LA ZONA DEL VERTIDO, 
ESPECIALllEllTB CUANDO LAS CONDICIONES DE CORRIENTE, VIENTO r 11/1.R&TAD/I. SEAN 
ADVERSAS. 

C) FIH/llJfEHTE, DE ANTEllANO SE LE ASIGNA A L/I. EllBARCACION EL 
fIEHPO r TONBLllJE DE ROCA QUE DEBE TRANSPORTAR PARA EL LLENADO DE UN HUECO 
EH PARTICULAR. COllO ENTRE LAS OPERACIONES DE CARGA, ACARREO r VERTIDO SE 
fIEllB UH/I. DURACION APROXIllADA DE UH DIA r DADO QUE EH L/I. ZONA DE 
CONSTRUCCION LAS CONDICIONES DEL 11/1.R PUEDEN VARIAR FACILllEHTE DURANTE ESTE 
TIEllPD, AL ARRIBO DEL BARCO SE PODRIA DAR EL CASO DE QUE EL VIENTO r LAS 
CONDICIONES DEL llAR NO PERllITIESEH DESCARGAR EH EL PUNTO PRBVIAllEHTE 
ASIGNADO, SIN EXPONER /l. LA EllBARC/l.CIOH A RIESGOS DE SINIESTRO DEBIDO A LOS 
PICOS DE ROCA • EXISTENTES. POR ESTO, ES NECESARIO EL TBHER PROGR/l.llADOS 
PUNTOS ALTERNOS DE DESCARGA DENTRO DEL AREA DE TOLERANCIA DEL AVANCE 
LOllGITDDINAL. EH EL CASO DE QUE POR LAS COHOICIOHES REINANTES, LOS PUNTOS 
ALTERNOS llEHCIONllDOS fAllBIEH SEAN INACCESIBLES, ES NECESARIO TENER UNA 
TOLERANCIA QUE PERllITA EL VERTIDO DE llATERillL PARA EL NUCLEO, lfllS llLLA DE 
LOS CIEN lf ESPECIFICADOS DE AVAllCB LONGITUDINAL DUll/l.HTE L11 COHSTRUCCIOH r 
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PARA LO CUAL EN ESTE CJISO SE PROPONE VERTER EL CllRG/llfBH'Z'O EN UH LUGAR DONDE 
LA Cilfll DEL llON'Z'ON FORllADO AL DESCARGAR, SE lf/llf'Z'BHGA POR DEBllJO DE LA CO'Z'A 
EQUIVALBH'Z'E A LA lfI'Z'AD DE LA PROFUHDIDllD DEL SITIO¡ ESTA ES UlfA REGLA 
EllPIRICA, L/l CUAL HA TUHCIOHllDO DUllA.H'Z'E LA COHSTRUCCIOH DBL ROlfPEOLllS, 
EVITANDO LA DEGR/IDllCIOH DEL llOH'Z'OH DE ROCA VERTIDO. 

:CV.f .Z.- COLOCACIOH DE ROCA A VOLTEO 

AL lfOlfBH'Z'O ER EL QUE LAS ElfB/lll.CACIOHES DB VERTIDO llARIHO rA NO 
PUEDElf DESEllPEllAR SU FUHCION POR NO CONTAll CON EL CALADO SUTICIEllTB PARA 
NAVEGAR, ES NECESARIO LA UTILIZACION DE OTRO SISTEllA QUE PERllITA SEGUIR LA 
COHSTRUCCIOH DEL ROllPEOLAS. ESTB SIS'l'EllA ES EL DE COLOCACION A VOLTEO DB LA 
ROCA, PROCEDilfIEH'Z'O UTILIZ/lDO A PARTIR DEL NIVEL -3.50 CON RESPBC'Z'O AL 
HIVl:L DE BAJA lfAR lfEDIA. 

LJ. COI.OC.'tC!OH 4~ VOLTEO CC."tIE:IZl'. D&~DE ~L AJ:.rJ.:lOUC DEL l:OltPEOLAS l" 
CON ESTE /IETODO EL EQUIPO SE VA FABRICANDO UliA SUPERIICIE DE ROD/llfIEll'Z'O POR 
LA CUAL IRA AVANZANDO 11/lll. ADENTRO (FIG.IV.Z!l.-J. 

Ell ROlfPEOLllS O ESPIGONES DE SECCIONES llAS PEQUEllllS, BSTB lll:'Z'ODO 
ES SUFICIENTE PARA TODA Lll COHSTRUCCION DE LA ESTRUCTURAi EN NUES'Z'RO CASO, 
ESTE SIS'l'E/lll ES UTILIZ/lDO DE PREFERENCIA EN LA COHSTRUCCIOH DEL HUCLEO. 

LOS TIPOS DE ROCA QUE SB VAN A COLOCAR CDll BSTll 'Z'IIO DE 
PROCEDilfIBHTO SON 1 

ROCA TIPO 'Z'ODO UNO PARA FORllACZON DEL NUCLBO 
ROCA TIPO DOS r TRES EN EL ARROPE LADO PUER'Z'O, r 
ROCA TIPO DOS r CINCO BH EL ARROPE DE LADO 11/lll. 

DURAlfTB EL AVANCE 1111 LA CONS'Z'RUCCION DEL NUCLEO, Sil PROCURARA QUB 
LOS TALUDES QUEDEN PROTEGIDOS CON LA ROCA DE llA1011 TlllfAilO QUE ESTE 
ESPECIFICADA PARA ES'Z'B BLEllEH7'0 DEL ROllPBOLAS, A FIN DE QUE SE DISPONGA DE 
CIER'Z'A PROTECCION COH'Z'RA EL OLEllJE, AN'Z'ES DE SER ARROPADO BH LA CAPA 
SECUNDARIA (FIG.IV.30.-j. 

EL llA'Z'ERIAL DE llENOR T/llf/IÑO ESPECIFICADO PARA EL NUCLB0 1 DEBERA 
COLOCARSE DB PREFERENCIA SOBRE EL EJE CEN'Z'R/lL DE LA SECCION, CON EL FIN DE 
LillITAR EN LO POSIBLE LA PERDIDA DB lfA'Z'ERIAL FIHO A TRAVllS DE LA CAPA 
SECUNDARIA. 

'Z'llltBIEN ES IlfPORTAllTll QUE DURAHTll EL PROCESO DB CONSTRUCCION r 
COH EL FIN DE EVITAR Lll DEGRADACIOH DEL NUCLEO, SEA LA COLOCACION DE LA 
CAPA SECUNDARIA LO lfllS Cl:RCA POSIBLE DE SU EXTRE/10 1 CON 'Z'AL DE EVITAR LA 
IllTBRTEREHCIA ENTRE LA OPBRACIOH DE LOS C/llfIOHBS DE VOL'Z'EO r LA GRUA COH 
CHAROLA PARA LA COLOCACIOH DB LA CAPA SECUNDARIA. 

PARA LA REALIZACIOH DE ES'l'A AC'l'IVIDAD ES NECESARIO BL CONTAR CON 
EL SIGUIEN'l'B EQUIPO: 

J CAROADOR FROll'l'AL SOBRE HllUlfM.'ICOS CA'Z'BRPILLAll !118-B 
3 C:AlfIOHES TUPA DE CARRB'Z'BRA TBRB/C 11•35 
J TRAC2'0R BULL CON CUCHILLA BJIPU.T. AllGULABLE ICOlfA'l'SU D-J55-AJ 
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EL CARGADOR rRONTAL SE UTILIZA TANTO PARA LA DESCARGA DE LOS 
CHALAlfltS QUE TllANSPORTAN LA ROCA DE LOS BANCOS DE EKPLOTACION, lfJl.TERIAL QUE 
ES CARGADO A LOS CAlfIONES VOLTEO PESADO PARA SER ACARREADO A LOS PATIOS DE 
IUJfJl.CElfAlfIENTO, COlfO PARA LA NUEVA CARGA DEL lfATERIAL EN ESTOS PATIOS DE 
IUJfJl.CElf.lllfilfllTO PARA EL ACARREO r COLOCACION FINAL DEL lfJl.TERIAL. 

CU.lllfDO LAS CONDICIONES CLilfJl.TOLOGICAS r OCEANOGRMICAS LO 
PERlfI'rAlf, r BAJO Jl.U:toRIZACION DEL CONTIUITANTE, SE PUEDE PROCEDER A LA 
COLOCACIO"ll Dll LA ROCA, SIN SU ALlfACBN.lllfIBN'!'O EN LOS PATIOS DE DOS BOCAS, 

BI/tlfPRll r CUANDO ESTAS OPERACIONES SE AJUSTEN AL PROGRAlfA 
COORDINADO DE CONSTRUCCION DEL ROlfPEOLAS r BAJO PREVIO PESAJE CON EL 
OJ/IJBTEVO Dll CUANTIFICAR BL VOLU1f8N COLOCADO. 

PARA QUll EL EQUIPO DE CARGA r ACARREO ACCESE A LOS CHALANES, CON 
:L r::: o= QUE LOS VOLTEOS SEñH Ciüi.Gñ.DOS ¡¡ BORDO ¡· REGRESEH AL HUELLE, FUE 
"llllCESARIO EL ACONDICIONAR UNA RlllfPA lfETALICA, CON APOros AL lfUELLE EN 
CHARNELA, DE lfANERJI DE ABSORBER LAS DISTINTAS ELEVACIONES DE LA BARCAZA POR 
llFECTO DE lfAREJI., OLEAJE O JI. lfEDIDA QUE SE DESCARGA, CON RESPECTO A LA 
SUPERFICIE DBL lfUBLLB. 

COlfO rA SE COlfBN:to, LA FUNCION DB LOS CMIONES VOLTEO PESADO ES 
LA DB ACARREAR LA ROCA r DEPOSITARLA EN EL LUGAR QUB CORRESPONDE PARA IR 
FORlfANDO BL PEDRAPLEN. EL NUlfERO DE CMIONES A UTILIZAR VARIA DE JI.CUERDO JI. 
LA DIS'rANCIA DE ACARREO, DISTANCIA REGIDA POR EL TIPO DE SECCION EN 
CONSTRUCCION. 

DA1'0S: 
1lL NUlfBRO DB CAlfIONES A UTILIZJIR BSTA EN FUNCION A LOS SIGUIENTES 

fiPO DB ROCA 2"000 UNO 

PORCBNTAJB DE SOLIDOS 74 \ 

PESO VOLUlf&TRICO DEL BPJICO 2,935 KU/~3 
DB ROCA DB BALZJl.POTE 

POR LO TANTO 0.74 x 2,935 KG/lf3 • 2,171.9 KG/lf3• 
2.17 1'0N/lf3a 

EQUIPO A UTILIZJIR: CARGADOR FRONTAL 988-B 
CMION VOLTEO PESADO R-35 

RBNDilfIBN1'0 EQUIPO DE CARGA: 

CUCHARON DB CARGA PARJI ROCA 7 '/D3 = 5. 4 lfJ 

FACTOR DB CARGA DEL CUCHARON 0.8 
lfllJl&TANDO lfATBRIAL DB VOLA-
DURA 

CAPACIDAD • 5.4 lfJ • 0.8 • 4.32 lfJ-SUBL'tOS/CICLO 

'rilllfPO DllL CICLO DB CARGA • 0.65 NIN/CICLO DB CARGA 

35 'rOll/CAlfIOH 

CICLOS CARGADOR POR CAlf ION • -~-----~--~-~----~-~- • 
2.17 2"0'/l/lfJ X 4.32 lfJS/CICLO 
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• 3. 7 3 • I CICLOS /CA/fION 

'J:IDIPO DB CARGA: 0.65 NIN/CICLO a I CIC. • 2.6 NINUTOS 

60 NIN/HR a 0.85 (BFIC] VIllJE 

NO. DB VIAJES POR HORA • -------------------- • 19.6 
2.6 NIHUTOS/VIAJE HR 

VIAJE 
VOLUNEN CARGADO POR HORA a 35 TON/VIAJE a 19.6 ----- a 0.75 (EF.) 

HR 
• 514 .5 TON/HR 

n»ISPOR'J:E DEL ltA'J:ERIAL: 

DIS'l'AllCIA DE ACARREO: DEL SI'l'IO DE A'J:RAQUE DEL CHALAN 
AL ARRANQUE DEL RONPEOLAS. 0.5 ](}( 

DEL AllRANCJUE DE LA ESCOLLERA AL 
INICIO DE COLOCACION 0.86 Klf 

AL CENTRO DE GRAVEDAD DE LA 
&sCOLLS11A: 

3.:J - 0.86 

'l'O'l'AL 

CICLO DEL CAlfION: 

ESPB11A r ACO/fODO PARA LA CARGA 
A BORDO DB LA BARCAZA 

,S 'l'ON/VIllJB a 60 lfIN/HR 

CAROA • -------------- • 
Slf .S 'l'ON/HR 

1.17 Klf 

:J.53 Klf 

:J.SJ IUf a 60 ltIN/HR 

tv:AllREO CARGADO • ----~---------- • 
30 /Clf/HR 

f"IENPO DE P BSAJB EN BASCULA 

•SPBRA PARA DESCARGA r ACO/fODO 

O•BCAROA 

2 .S, IUf a 60 ltIN/HR 
uauso VACZO • ----------- • 

10 IUf/Hll. 

O.SO ltIN 

1.01 ltIN 

S.06 NIN 

O.SO ltIN 

a.so lfIN 

a.so NIN 

'·'ª ltill 
'l'O'l'AL 1f .9f ltIN/CICLD 

60 ltIN/Hll. a O.IS (BTIC] VIAJES 
/fO. DE VIllJBS l'Oll HOllA • ------------------ • J .IJ 

Jl.91 NIN/CICLO Hll 
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1'011. llOV. POR ClfIOll • J.IJ VJS/HR x J5 1'011/VJE • JU.5 1'0N/HR 

5Jl.5 '1'011/HR 
llo. CAHIOll 11ECESAllIOS -------- 4.J 

JJ9.5 1'011/HR 

4 CIJfIONES PROllEDIO 
TINllLllENTE, EL TRAC'lOR ANGLEDOZER ES UTILIZllDO EN EL DESCOPBTE r 

11IVELA.CI011 DB LOS llOHTICULOS QUE VArAN DBJANDO LOS CAllIOHES. ASI NISNO, 
2'IEllE LA FUNCION DE EXTENDER LA. ROCA HACIA. LOS HOlfBROS DBL PEDRA.PLEH, DE 
ILVIERJI QUE NO QUEDEN HUECOS O ZONAS SIN DEPOSI'lO DB llATERIA.L. 

DBllTRO DB LAS BSPECITICA.CIOllBS, SB IllDICA QDB BL AVAllCB 
t:OllSTRo=rvo DEL RO/'IPEOLllS SEA COHTillDO, o SEJI, oDB SB EVITARA BL DEPOSITO 
DB ROCA EH TRIJfOS AISLADOS; SE TIENE COlfO 1'0LERA.HCIA OH AVANCE lfllXIlfO DE 50 
lf El/ LA COLOCACION DE ROCA A VOLTEO EH EL HUCLEO r CAPAS DE PROTECCIOH DEL 
llDCLEO DEL ROllPEOLAS, SIN NECESIDAD DE PROTECCION/ PERO EN CASO DE /111EllAZA 
DB llAL TIElfPO, EL TR/1110 DEL NDCLEO rA CONSTRUIDO DEBERA PROTEGERSE CON LA 
ROCA DE LA CAPA SECUNDARIA r EH CASOS EXTREHOS SE CUBRIR.A ESTA ULTINA CON 
ROCAS O BLOQUES DE LA CORAZA PARA PREVENIR SO DEGRADACION, r DE ACUERDO A 
LA SIGUIENTE TABLA: 

OLA PROllOSTICADA PRO'Z"BCCIOll OB AVANCE 
(lf) 

J.5 ROCA~ J50 KG. 
Z.O ROCA~ 750 KG. 
Z.S ROCA~J.5TOll. 
J.O ROCA~ Z.5 TOll. 
J.5 ROCA~ 4.0 'lON. 
1.0 .ROCA~ f.O TOll. 

:r'AILA IV.4.- TABLA DB PROTECCIOll DB AVAllCI:, SEQDlf 
PROllOSTICO DB LA ALTURA DE OLA 

------------------------------
LA IBALil&ACZOll DB BBTA ACTIVIDAD COllPRnlDIA LA COllSTRDCCION DB LA 

SBCCION 2'RAPBIOIDAL HAS2'A BL llZVl:L + Z.50 CON RBSPBC'lO AL 11IVBL DB BAJAllAR 
llBDIO. A BSTB llIVBL, SB 2'EllIA Dll AJ/CHO DE CORONA COllBIDBRAllDO SOLAllEll2'B LA 
COllSTRUCCION DEL llDCLEO r LA CAPA SBCUllDARIA, SDl"ICIEllTE PARA EVITAR QUB 
1111ISTIEIUl1f ZllTERTBRnlCIAS EllTRE EL EQUIPO DE CONSTRDCCIOH, PERllITIENDO QUE 
BL PROCBDilfIEll'rO CONSTRUCTIVO l"DERA COllTillDO AL EVITAR LA REALil&ACION DE 
NAllIOBRJIS EXTRAS AL lfDllBll'rO DB CRUZARSE EL EQUIPO DE ACARREO PARA COLOCAR 
ROCA A VOL2'BO, CON LA GRUA QDB ESTARZA TRABAJANDO Bll LA COLOCACION DE LA 
CAPA SECUNDARIA CON CHAROLA O EN LA COLOCACION DB BLOQUES DB CONCRETO EN LA 
CORAZA rrra.Iv.JJ.-J. 
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LA DETillICIOll DEL AllCHO DE COllOllA DORAll'l'IJ: IJ:L PROrEC'l'O, DB8/ll 'l'DlrAR 
Ell CUEN'l'Jl EL PllOCEDilrIEll7'0 COllS'l'llDC'l'IVO rA QDIJ: CONO 6B DIJO COll 
All'l'ERIOIUDAD, COll BS'l'B AllCHO Dll COROllA RESUL'l'A QDIJ: llL PllOCllllO l'DEDIJ: 
UBVARSE A CABO. 

PARA ES'l'A ES'l'RDC'l'URA, DllSDIJ: EL PDll7'0 Dll VZS'l'A COllll'l'RDC'Z'IVO EL 
JlllCHO DE COROllA DEBE SER :!'AL QUE :l'OllE EN CDBN'l'A LA SIGUIEllXE Illl'ORllACIOll: 

• IUIDIO Dll: GIRO Dll: LA GRUA SOBRll ORUOAll .& Df'ILIZllR 
• AllCHO DEL CAllIOll VOL'l'BO PESADO A U'l'ILIZAR 
• 81rll.'fA Dll SBOUIUDllD lrll'l'Rll LOS 'l'llLDDBS DE LA SllCCIOll r /fL llQUil'O 

DB COllS'l'RUCCIOll 
• URllA DB SEGURIDAD O'l'RIJ: llQOil'O DIC COllS'l'RUCCZOll AL llOlfEll'l'D DB 

t211ZARSll:, l'Oll LO QUE 1 

ANCHO DE CORONA • 8BRllA DE SEGURIDAD EN'J'R1J: LA GRUA f EL 'l'llLDD, 
~ CUAL esx;. ZüiUíMW 

+ IUIDIO DE GIRO DE LA QllUA 

+ BERllA DE SEGURIDAD PARA BL llOlrEN7'0 Dll CRUZARSE LOS 
C/lllIONES VOLTEO PESADO r LA GRUA 

+ NICBO Dll L0a CNfIOllEB VOLTEO PBSADO 

+ ~A DB SBGURIDllD BNTRll C/llfIOll VOL'l'BO l'llSADO r ICL 
O'l'llO 'l'/ILUD DB LA SBCCIOll 
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IV.l.J.- COLOCACION DE ROCA CON CHAROLA 

DB LOS ESTUDIOS REALIZADOS EN LABORATORIO PARA DETER1fINAR LAS 
llBCCIOllES DB LA ES'rRUC7'URA, SE DBl"IllIO LA NECESIDAD DB QUE EL '1'/ILUD LADO 
llAll l"UEAA DB PROPORCIOll 21 J r Ell BL TALUD LADO PUERTO FUERA l .5' J r TOllANDO 
Bll CUEN'l'A QUE EL TALUD NA'l'URAL DE LA ROCA AL SER COLOCADA A VOLTEO RESULTA 
ALREDEDOR DE l.J:J r J.4:1 COllO llAXIllO, FUE NECESARIO LA UTILIZACION DE 
ES'l'E PROCEDiltIENTO CONS'l'RUCTIVO PARA LA COLOCACIOll DE LA ROCA EN LA PARTB 
EXTERIOR DEL NUCLEO r DE LAS CAPAS SUBSECUEHTES, YA QUE CONO VINOS, EL 
PR01EC'1'0 RBQUBRIA LA FORllACIOll DE TALUDES llAS TENDIDOS A LOS POSIBLES DE 
LOGRAR llEDIAN'l'E EL 'l'ALUD NA'l'URAL DE LA ROCA COLOCADA A VOLTEO. 

Bll IltPOR'rAJITB HACER llENCION DE LA CONVENIENCIA DE QUE EL LillITB 
IDl%'ERIOll DEL llUCLEO QUBDB RUGOSO, AUN CUANDO ESTO IllPLIQUB SALIRSE DB LA 
l"RON'l'ERA 'l'EORICA llARCADA EN PLANOS r ESPECIFICACIONES, CON LA FINALIDAD DB 
QUB LA CAPA SECUNDARIA QUBDB ACUÑADA Y LIGADA AL NUCLEO. POR LO QUE SE DEBB 
EVI'l'AR EL AFINB DB DICHA SUPERFICIE DE CONTACTO, YA QUE ESTO PROVOCARIA LA 
l'ORllACION DE UN POSIBLE PLANO DE FALLA QUE RESULTE PERJUDICIAL PARA LA 
llS'l'ABILIDAD DB LA CAPA SECUNDARIA. ESTA OBSERVACION ES TAllBIEN APLICABLE 
PARA LAS DEllllS CAPAS, INCLUSIVE PARA AQUELLA CUYO EXTERIOR SEA LIGA CON LA 
CORAZA, DEJANDO QUE SOBRESALGAN ALGUNAS PIEDRAS O QUE QUEDEN BAJO LAS 
LINEAS 'l'EORICllS, LOGRANDO QUE LA CORAZA, YA SEA DE ROCA O DE ELEHENTOS 
PRECOLADOS, SE LIGUE r ACUÑE EN LA CAPA FRON2'ERA r REDUCIENDO LA 
POSIBILIDAD DE DESLIZAllIENTO DEL HANTO BXTBRIOR DE PRDTECCION DEL 
ROllPEOLAS. 

EL EQUIPO UTILIZADO PARA LA REALIZACIOll DE ES'rA ACTIVIDAD ES EL 
llIGUIEN'l'B: 

J CARGADOR FRONTAL SOBRE llBUllA'l'ICOS CA'l'BRPILLAR 988-B 
2 CAllIONBS FUBAA DB CARRETERA TEREX R-35 
J GRUA SOBRB ORUGAS 

/IL IGUAL QUE EN LA COLOCACION DB ROCA A VOL7'EO, BL CARGADOR ES 
UTILIZADO 'l'llNTO EN LA DESCARGA DE ROCA DE LOS CHALANES, CONO PARA LA CARGA 
DB ROCA A ClllfIONBS, rA SEll DIRECT/IJfEHTE SOBRE EL CHALAN O EN EL Pll'l'IO DE 
ALllACEN/IJfIEN'I'O. 

LOS C/IJfIONES SE ENCARGAN DB LLEVAR LA ROCA AL LUGAR DONDE SB 
ENCUENTRA Lll GRUll, DESCARO/INDO Lll ROCll DIRBCT/IJfENTE SOBRE LA CHAROLA. 

BS'1'A CHllROLll SB ASEllEJA A UNA CAJA DE C/IJfION VOLTEO QUB UNA VEZ 
CARGADA SE HllCll OSCILAR SOBRE EL '1'ALUD r TIRANDO LA ROCA llN llL LUGAR 
DllSBllDO (FIG.IV.32 r JJ.a.-J. 

LOS 'l'IPOS DB ROCA 11 COLOCAR CON ESTE llE'I'ODO SON 2, J, I, 5, 6 r 
7 EJECU'l'llNDOSE LA COLOCACION DB LA ROCA EN DOS CAPAS SOBRE EL '1'/ILUD DBL 
llUCLEO, COllENZllNDO AL PIB DEL 'l'ALUD 1 HACIA Lll CORONA, NUNCA BllPUJllNDO EL 
llA'1'ERIAL EN SENTIDO CON'1'RARIO AL DE COLOCllCIOll. 

DBL C/IDENAJfIENftJ 0+586 AL 0+810 DEL ROllPEOLllS ORIEN'l'E, LA 
COLOCACION DB ROCA SE BFBCTUARA PARA COllPLETAR LAS SECCIONES EXIS'1'ENTBS r 
PODER CUltPLIR CON LAS LINEllS r NIVELES DB PROrBcro, INCLUYENDO EL REAC0/1000 
DE LA ROCA QUB SE ENCUENTRE FUERA DB LAS 'I'OLBRllNCIAS IllDICllDAS EN LAS 
llSPECIFICllCIONl!S. DEL CllDBNAllIENTO 0+840 EN ADBLllNTB SB EFEC7'UARA LA 
COllSTRUCCIOll DB LA SECCION COllPLBTA DI! ACUERDO A LAS LINEllS r llIVBLES DBL 
PR01EC'1'0 r A LAS 'I'OLBRANCIAS INDICADJIS, 
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EL AVANCE CONSTRUCTIVO DEL ROllPEOLllS DEBERll SER PROORAJfADO Ell 
TORl!IA CONTINUA, NO PERl!IITIENDOSll QUE LA ROCA SEA DEPOSITADA Elt TRJl/fOS 
AISLADOS¡ SE PERJIITEH AVANCES llNCillOS DE 70 11 EN LA COLOCACIOll DB ROCA DE 
ESTA ACTIVIDAD SIN NECESIDAD DE PROTECCION, A llENOS DE QUE LAS CO/IDICIONES 
DE OLEAJE O CLilfATOLOGICAS SUSPENDA/f LAS ACTIVIDADES DE CONSTRUCCIO/f. 

PARll CO/f PROBAR QUE LOS TALUDES FORJIADOS POR LA ROCA DE CAPA 
SECUNDARIA TUVIERAN LA PENDIENTE DE PROYEC'l'O, SE LLEVAB/111 A CABO 
LEVANTAl!IIEN'l'OS PARA DETER/!IINAR LA SECCION, APOYANDOSE CON EL USO DE LA GRUA 
QUE SERVIA PARA LA COLOCACION DE ESA CAPll. 

PARll ELLO SE llARCABll EL CABLE A CADA llETRO 'l' POR ltEDIO DE 
'ZI!IGONOJfETRIA, SE VERIUCABll QUE ESTE INDICARA LA PROFUNDIDAD QDE DEBIERll, 
AL CONOCERSE EL LUGAR DONDE ESTllBA UBICADA LA GRUll r EL llNGULO QUE IORl!lllBll 
LA PLUllll DE LA llISllll CON LA HORIZONTAL (l'IG.IV.34.-). 

ZV.5.- COI.OCACION DE BLOQUES DE CONCRE2'0 TIPO •R• 

DNJI VEZ TERl!IINllDll LA CONSTRUCCION DEL •cUERPO• DE ROCA QUE TORJIA 
PARTE DE LAS DIFERENTES SECCIONES DEL RONPEOLAS, DEBERA INICillRSE LA 
COLOCllCION DE LOS BLOQUES DE CONCRETO. 

ESTll FASE DEBE SER llANEJADll CON EXTREllll PRECAUCION, YA QUE LOS 
BLOQUES DE CONCRETO QUE CONSTITUIR/IN LA CORAZA DEL ROllPEOLAS, RECIBIR/IN 
DIRECTll/fENTE TODOS LOS EllBATES llARINOS, POR LO QU8 DE SU ESTABILIDAD Y 
BU8NA COLOCAt:ION DEPENDERA EN GRAN pJl.qTE LA VIDA UTIL DE LJI ESTRUCTURA. 

CDllO SE COllENTO, EL PROYECTO DE DOS BOCAS l'UE ELJIBOllAIJO (.'OM' /UUDll 
DE Lll UTILIZACION DE UN llODBLO NIDRllULICO CONSTRUIDO EH LOS LllBORll2'0RIOS 
DEL D.H.L. (DELFT HIDRAULIC'S LJIBORll2'0RIES) EN HOLANDA, DONDE SE ENSllYARON 
DISTINTOS JIRMGLOS DEL PUER'l'O HASTA LOOl!llR LA OPTilfIZACION DEL llISllO. 

CDllO BN LOS ESTUDIOS PRBLillINARBS SB DETBRlfINO QUE Sii LA ZONA DE 
z;oc&LIZJICION DEL PUERTO, NO EXISTIA ROCll CON PESO SUFICIENTE': PAJI_'!. L-OS 
REQUERIDOS DI LA COAD-'l!.'1, ~& iJliDPUSO COlfO SOLUCION EL INTEGRAR LA CORAZA CON 
JILBllENTOS PRECOLADOS, PARA LO CUAL SE REALIZARON ENSAYOS EN EL llODELO A FIN 
DE DETERl!IINAR CUAL SE!UA LA FIGURA GEONETRICA llAS ADECUADA PllRA ESTE 
PROYECTO. 

SB REALIZARON PRUEBAS CON CORJIZll A BASE DE TETRAPODOS, DOLOS Y 
CUBOS R/lNURADOS, OBTENIENDOSE COllO RESULTADO QUE PARA LA TORl!IENTA DE 
DISEilO, LA FIGURA GEOllETRICA QUE REPRESENTABA llENOS DA/IOS A NIVEL DE COllAZll 
ACTIVA FUE Lll DEL cuso RANURADO, LA CUAL PRESENTO DAJiOS DE UN TRES 
l'ORCIENTO, VALOR QUE SE CONSIDERO llCEPTllBLB YA QUE PORCENTAJES llAYORBS AL 
.H PUEDEN PRODUCIR AVERillS LOCALES IllPORTllNTES, QUE EN UN PRINCIPIO NO SE 
C'ONSIDEl!llRON ADllISIBLBS. 

EL BLOCIC TIPO •R• O CUBO RANURllDO COLOCADO EN EL RIJllPEOLAS DEL 
PUERTO DE DOS BOCAS, TllBASa>, SE TRATA DE UN CUBO llDDIFICllDO CON TORl!IA Dll 
Pill.ll/fIDE TRUNCADA Y QUE CUENTA CON RANURAS QUE LB PERllITEH ASEGURAR UN 
11&10R lf/lNEJO Y PROl'Ol/.CZOHllR Ult llllYOR COEFICIENTE DE TR.llB/IZOlt QUll EL CUBO 
'MJRllAL. RANURAS QUB Dll ACUERDO A LJI BXPBRIEHCIA, SE llECOllI/DfDA QUE ESTAS 
QUEDEN /lPROXIlfllDllllBll'l'E PllRPENDICULARBS AL TALUD DB LA CAPA SECUNDARIA, ZA 
QUI& llEDillNTB ES'l'A PRBCllUCIOH, LOS BUJQUBS SE llAllTI8Nfn( llBJOR Ell SU LUGAR Y 
NO PROPICI/111 BL RBBllBB DB LJIS OLllS (FIG.ZV.JS.-). 
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UNO Dll LOS PRINCIPALE:S INCONVE:NIENTES DE LA UTILIZACION DE ESTE 
IJLOQUll, E:S EL DE OBLIGll.RSll A UTILIZll.R UNA GRUA DE lfUCHO lfAYOR Cll.PACIDll.D A 
Lll. ADECUADA PARA COLOCAR UN TE:TRAPODO, UN DOLO O UN ACROPODO DEL lfIS/fO PESO 
QUE EL Dll UH CUBO RANURll.DO, POR LA NECESIDAD DE FABRICAR UN BASTIDOR DE 
CARGA, lfillHT/IAS QUE CON LOS OTROS ELE/fEN'rOS, SOLAllllHTE ESTROBANDO CON llL 
GAJICHO DE LA GRUA SB PUEDE REALIZll.R LA ACTIVIDAD Dll CARGA PARA LA 
COLOCACION DE ES'l'OS llLE/fENTOS. 

OTRO INCOHVllHIENTE ES EL RESULTANTE DE ANALIZAF.• LOS COEFICIENTES 
Dll T/IAS.UOJr Dll IISTOS llLE/fENTOS. 

CUBO RANURADO 
TETRll.PODO 
ACROPODO 
DOLO 

Xd CUERPO • 

6.• 
7.2 

l.2 .o 
22.0 

• • DM'OS PARA OLll. ROlfPillHTE 

Kd JfORRO • 

.5.2 

.5.9 A 3.7 
a.o 

J.5.0 

EN BllSE A ESTO, SE DEDUCE LA NECESIDAD DE REQUERIR UN Hll:tOR 
NUlfERO Dll PIEZAS Dll CUBOS AANUR.ADOS PARA CUBRIR UN ARBll DETEd/IINADA DE CAPA 
SECUNDARIA, LO CUAL IHPLICA UN lfAYOR COSTO POR CONSTRUCCION. 

DllHTRO Dll LAS VENTAJAS QUE OFRECll EL USO DEL CUBO RANURll.DO, 
IISTAN: 

lfAYOll. NUlfERO DE PIEZAS FllBRICADAS POR JORNADA DE TRABAJO, ASI 
COlfO lfENOR Ali.EA PARA ALllACENAHillHTO DE PRECOLADOS, HENOR COSTO EN Lll. 
FABRICACIO'JI DB LA CilfBRA NECESARIA P/111.A EL COLADO DE ESTAS PIEZAS r, 
FIHALllEJITE, lfAYOR RAPIDEZ: llH EL DESCIHBRll.DO, HAYOR VOLUlfEN EN CUANTO A 
At'AIUIBOS r REDUCCION DE LOS TIElfPOS lfUERTOS DEL EQUIPO QUE INTERVIENE DESDE 
LA FABRICACIOll DE LOS CUBOS HASTA SU COLOCM:ION. 

DllSDll EL PUNTO Dll VISTA PROYECTO, DEBElfOS CONSIDERAR QUE LA 
IIGURA OBOllETRICA DEL CUBO RANURADO BASA su HS'l'ABT!JID~.D EN FU::czc:: :;;; Sii 
PilSO PROPIO r NO COlfO SUCEDE CON LAS OTRAS FIGURAS QUE BASAN SU ESTllBILIDAD 
EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE TRABllZON, LOS CUALES BllJO CIERTAS 
CONSIDERACIONES DE DISEÑO, COlfO PUEDEN SER CONDICIONES SEVERAS DE OLEllJE Y 
DEBIDO 11 LA FRAGILIDAD INTRINSECA DE SUS HIElfBROS, SE PUEDE OBTENER UN 
lfllJOR FUNCIOHAlfIENTO CON EL CUBO AANURll.DO QUE CON ALGUN OTRO BLElfENTO, COlfO 
SE DEHOSTRO CON EL HODELO llIDRAULICO. 

POR LO ANTERIOR, AUNQUE LOS COSTOS POR CONSTRUCCION PUEDEN 
llESULTAR /IAIO!U!B, 110 SE CORRil EL RIES<JO DE QUE BAJO CIERTAS CONDICIONES 
SUPERIORES A LA DEL DISEÑO, SE OBTENGA UN PORCENTAJE DE DAROS CONSIDERABLE 
QUE IlfPLIQUB BL NO PERlfITIR EL TRABAJO DEL PUERTO CON EL llAXIHO DE 
BFICIENCIA O EL DB OBLIGAR A FRECUENTES REPARACIONES CON SUS CONSECUENTES 
ZJlCREllENTOS EN EL COSTO DE OPBRM:ION DEL PUBRXO. 

BL PIISO Dll LOS EL&lfENTOS QUE COllPONDIWI LA CCRAZA DE LAS 
DIFERENTES SECCIONES A EXCEPCION DEL lfOIUIO, SE DETERlfINO CON MUDA DE UN 
lfODELO BIDilfENSIOHll.L, PARA LO CUAL Elf UN CANAL DE OLAS SE ANALit:AROH DOS 
SECCIONltS, UNA A LA BATillBTRICA 11 /f r OTRA .& LA BATilfETRICA J 3 /f, AlfBAS 
lfEDIDAS CON RBSPltCTO AL NIVEL DB IJAJAllAR lfEDIA (N.IJ.lf.) r CONSIDBRANDO UN 
llIVBL DIIL lfAR Dlt +J • .50 /f, CON RBSPBC'l'O A ltSTll ULTI/fO NIVEL. LA llLllVACIOll 
.&NTEIUOll. COll.lliSPOllOll AL llIVllL Dll TOR/fEllTA lfAS ltL llIVltL Dlt lfAll.llA 
ASrllONOlfIC/I, PAJI.A UN PBRIODO Dll RllrORNO Dll 50 111/os. 
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EN B/ISE A ESTE BSTUOIO SI! D/!TB/llfINMIDN LOS PESOS DE CADA ELB/fENTO 
DE ACUERDO A LA SECCION CORRESPONDIENTE, /fOSTRANDOSE EN LA TABLA 8IOUIENTE 
LAS CARACTERIST'ICAS DE LOS lfIS/fOS. 

TABLA IV .5 • -

llOllPEOLAS LADO PBSO PRD1'1111DIDAD 
ORIENTE ('l'Oll) '. ) 
al!Cr:ION IV lf/IA lf .oo - •• oo .. - 1.00 

/IOBRTO 7.50 

BBCCION V llAR 30.00 - 1.00 .. - a.so 
PUERTO 1.so 

BllCCION VI 11/IA J0.00 - •• so .. -Jo.so 
l'OllRTO 7.50 

SllCCION VII 11/IA 45.00 -10.so .. -ll.75 
l'OBllT'O 7.50 

aECCIOll VIII llAR 65.00 -11.15 .. -12.00 
/IOUTO 30.00 

llOllRO .5.00 - lil.00 

O .. IIrllOOSll COLOCAR LA SIOUIEllTE CANTIDAD Dll IJLOQOESr 

IJLOQUB "R" TIPO 

:r 1.S TON 

u lf.O TOlf 

z:r:r JO.O TON 

:rv 4S.O TON 

V as.o TOlf 

TAllLA IV. 6. -
, _____ , ___________ _ 

JIO. DB P IBlllS A COLOCAR POR 
100 112 DE ARllA OE T/ILUOr 

48 BLOQUU 1 Ell DOll CAPAll 

3il llLOOUl!S ( EN DOa CAPAll ) 

ilO IJLOQUES ( EN DOS CAPAll ) 

IS llLOQUllS ( Blf OOS CAP/IS ) 

lil llLOQUEll ( D DOS CAPAll ) 

DPWIO DE LAB ESPllt:IPICACZOllEfl, llE RBCOllZDD/lll EIR'Oll PDllTO/lr 

LA PABRZCJICION DE DI/IPOSITZVO/I DE ZEll.TE DE IJLOODES, llllRA 
EVITAR QUE SUP/f/111 DAROS DORANT/l UIB lfAllZOBRAB DE CA.ROA, D/lSCAROA, 
COUJCllC:ZON 1 llCOllODO, lA gus SI UJS llLOQ/11/B LLl/OIUUllf 11 BDPRZR DllROS o 
DESPRENDillZl!NTOB QOlt llLCANCD llAB DEL 1' (UNO PORCZEllTO) Dll BU PSSO 
NOllINllL, 110 BllRA ACltPTADO EL QOtr SllAN COLOCADOS. 
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LA COLOCACION SE REALIZARA EH DOS CAPAS SOBRE EL 2'ALUD DEL 
ROllPEOLllS PARA LA FORllACIOH DE LA CORAZA. LA COLOCACION DE LOS BLOQUES SE 
EFECTUllRll INICIANDOLA AL PIE DEL TALUD Y AVANZANDO HACIA LA CORONA DEL 
ROllPEOLllS, COLOcANDOLOS AL AZAR (ESTO QUIERE DECIR QUE NO IllPORTA LA 
POSICIOH QUE OUllROEN CON RESPECTO AL TALUD) • LOS BLOQUES SERllN DEPOSITADOS 
COllPLETAllEN2'E APOYADOS, PARA EVITAR EL QUE SUFRAN oAilos; ESTE DEPOSITO SE 
HllRll DE ACUERDO A LA SECUENCIA DE COLOCACIOH r AL SISTEllA DE COORDENllOllS 
IJEf/ALllDO IDI EL PROYEC2'0 (FIG.IV.JJb r J6a.-J. 

CONO YA SS COllEHTO, EL AVANCE CONSTRUC2'IVO SERA CONTINUO, NO 
PEJUIITilfllDOSE LA COLOCACION DE BLOQUES EN TRllllOS llISLllOOS. EN CONDICIONES 
DE OLEllJE EXCESIVO O CONDICIONES CLIHllTOLOGICllS ADVERSAS O CUALQUIER OTRA 
CONDICION DE FUERZA llAYOR, SE DEBERllN SUSPENDER LAS AC2'IVIDllOES DE 
COll~ROCCION DEL RO/tfP~OLAS, DEJP_lf!JOSE PROTEOICC ~L FJ:E:lTE DE TRAB.it.70. 

r.A COLOcACION DE LOS BLOQUES DE CONCRETO COHPRENDE %'RES 
ACrIVIDllOES PRINCIPALES: 

Ill/IJE Y CARGA A ClllfIONES EN LOS PArIOS DE llLllACENllHIENTO 
ACARREO A LA ZONA DE COLOCACION 
Ir.llJE, DESCARGA Y COLOCACION SN EL ROllPEOLllS 

PARA EL IZllJE Y CARGA A CAllIONES EN LOS PATIOS DE ALllACENlllfIENTO 
SE REALIZO UN ESTUDIO DE CAPACIDllDES DE DIFERENTES GRUAS POSIBLES A SER 
USADAS, QUE COllPLEHENTADO CON RENDIHIEHTOS DE CADA EQUIPO, Y DE ACUERDO A 
LAS NECESIDADES POR PROGRAHA, NOS CONDUJO A UN AHALISIS ECONOHICO, 
LUVAHOO A UJS SIGUIENTES RESUL2'ADOS (DE2'ERJtINACION OS EQUIPO A D2'ILIZIUI) 1 

CARGA 
•LOOUll EQUIPO llEJIDillIEllTO 

11-I 7.5 2'0N GROAS SOBRE ORUGAS 12.5 BLOclCS/HR 
LI!fT.-~EL!' LS-lOS!l 

11-II l•.D 2'0N GROAS SOBRE ORUGAS J.5 BLOcKS/HR 
LINK-BBLT LS-1088 

R-IZI 30.0 TON GRUAB SOBRE ORUGAS •.l BLOclCS/HR 
LINK-BELT LS-418 

11-IV •5.o roN GROAS SOBRE ORUGAS 7.1 BLOclCS/HR 
LINIC-BELT Ls-518 

11-v 65.0 2'0N GROAS SOBRE ORUGAS 5 .6 BLOclCS/HR 
LINIC-BllLT LS-518 

CARGA DB BLOQUES DB 7 ,5 2'0N8LADAS 

D8 LA 2'ABLA DE ALCANCES DE GRUAS, SB SELBCCIONll UlfA GRUA 
LINIC-BBL2' r.s-l08B CON PLUllA ANGULIUI DB ,.. ,. ,.. DB 50. DE LOHGI2'UD r CON 
CON2'RllPESO DE l l .z 2'DN. 

CICLOt llCOllODO DE CAllION I GRUll, SUJECIOE 
DE •LOODE r ESPERA 

G I 11 O 
8S%'ROBO 
LEVAN2'E 
GIRO 
BllJADll I llCOKODO 
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DESENG/IHCHE JO• 

CARGA DE J BLOQUES 
A ClllfION 

2J0"/60 
• J .5 lfIN /PZA. 

CARGA DE 2 BLOQUES SERIA 7 lfIN. 

1'01'AL 8 lfIN. 

'º lfIN/HR >t 0.8J(EFIC.) 1t ;¡¡ BLOQUES/CICLO BLOQUES 
REHDillIENTO • -------------------------- • 12.5 

S llill/CICLO HORA 

CARGA DE BLOQUES DE 14 .O XONELADAS 

LINK-BEL1' LS-108B FUE 1'AllBIEN SELECCIONADA C0/10 LA ADECUADA. 

CICLO: ACOllODO DE GRUA r CAllION, 
ASI C0/10 ESPERA 

CARGA DE BLOQUES A CA/IION 

X01'AL 

1.00 lfIN 

4.25 lfIN 

5 .;is lfIN 

60 llIN/HR J< O.BJ (EFIC.) >t 1 BLOQUES/CICLO BLOQUES' 

REHDillIENTO • ------------------------------ • 9.5 
5.25 llIN/CICLO NORA 

CARGA DE BLOQUES DE JO.O XONBLADAS 

EL EQUIPO SELECCIONJIDO FUE UNA GRUA SOBRE ORUGJIS LINIC-BEL'r LS-4J! 
CON PLUlfA TUBULAR DE 66" x 54• CON 70' DE LONGI1'UO r CON'r/IAPESO DE 28.6 
XONELAOAS. 

CICLO: ACOlfODO DE GRUA r CAlfION, 
ASI COllO ESPERA 

CARGA DE DOS BLOQUES 
(5 '/PZA} A CAJIION 

X01'AL 

J .00 lfIH 

10.00 lfIH 

1J.OO lfIN 

60 llIN/HR >t 0.83 (EFIC.) >t ;¡¡ BLOQUES/CICLO 

RENDilfIENTO • ---------~--------------------- • 9.1 
JJ .00 lfIH/CICLO 

CARGA DE BLOQUES DE 45 .O 1'0/IELADAS 

BLOQUES 

HORA 

EL EQUIPO SELECCIONJIDO FUE UNA GRUA LINIC-BEL'r LS-518 CON PLU/111 
TABULAR DE 62• >t 70" CON 60' DE LONGI1'UD r CON'r!IAPESO DE 40.8 'roHELADAS. 

CICLOr ACO/IODO Dlt GRUA r CJl/fION, 
ASI C0/10 ESPERA 
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CARGA DE UN BLOQUE A CA­
lfIOll 

2'01'AL 

6.00 lfill 

7.00 lfIN 

60 ·lfIN /HR 1t O. 83 ( EFIC.) Jt l BLOQUE/CICLO 
llBHDilfIEH1'0 • -------------------------------------- • 7. l 

7. 00 lfIH /CICLO 

CARDA DE BLOQUES DE 65 .O 1'0NELADAS 

BLOQUES 

HORA 

•L EQUIPO SELECCIONADO FUE LA lfISlfA GRUA LINK-BEL!!' LS-518. 

CICLO: ACOltODO DE GRUA Y CANION, 
ASI COHO ESPERA 
CARGA DE UN BLOQUE A CA­
lfION 

2'01'AL 

l .00 lfIN 

1.00 lfIN 

9.00 lfIN 

60 lfill/HR X 0.83 (EFIC.J x l BLOQUE/CICLO BLOQUES 

llBHDilfIEH2'0 • ----------------------------------- • 5.6 -----
9 .00 lfIN /CICLO HORA 

POR LO QUE RESPECTA AL ACARREO OE LOS BLOQUES DESDE EL PATIO DE 
llLlfACEHANIENTO HASTA EL SITIO DE COLOCACION, SERA TERRESTRE EN SU HAYORIA, 
rA QUE SOLO POR FALTA DE UN EQUIPO CON LA CAPACIDAD ADECUADA, 
APROXIlfADANEN1'E EL 50~ (CINCUENTA PORCIEN7'0) DE LOS BLOQUES DE 65. O TON A 
COLOCAR, SERAH ACARREADOS EN CHALAN PARA SU POSTERIOR COLOCACION DESDE lfAR. 

8L EQUIPO ELEGIDO PARA LA REALIZACION DE ESTA ACTIVIDAD FUE CON 
PLA1'AFORJIAS "CAlfA BAJA" DE 65 TON DE CAPACIDAD RElfOLCADAS CON TRACTO 
CANIONES. 

PARA DE1'ERlfINAR LAS DISTANCIAS DE ACARREO PROHBDIO CON BL Prll ne 
Dt:FIHIR REHDilfIEH2'0S, SE TUVO QUE ELEGIR UN CENTRO DE GRAVEDAD EN LA ZONA 
DI!: LOS PATIOS DE ALlfACENANIENTO, DADO QUE COlfPRENDE UN AREA BASTANTE 
GRANDE, LLEOANDOSE A LOS SIGUIENTES RESULTADOS: 

PATIO DE 
B L O Q U B ALlfACENANIEH1'0 

A ARRANQUE DE 
RO.~l'EOLAS 

11.-I 7.5 1'011 
11.-II U .O 1'0N 
11.-III JO.O 1'0N 
R-IV 45.0 TON 
11.-v u.o 7011 

2.85 Klf 
2 .85 Klf 
2.85 Kll 
2.85 K1I 
2.85 Klf 

ARRANQUE DE 
ROlfPEOLAS A 

INICIO DE 
SECCION 

0.586 Klf 
0.368 Klf 
0.586 Klf 
2.220 Klf 
2.818 Klf 

PROllBDIO 
DE SECCION 

l .116 Klf 
0.109 Klf 
l .211 Klf 
0.229 Klf 
0.157 Klf 

1'01'AL 

4 .552 Klf 
3,3;¡7 Klf 
4.710 IC1I 
5.369 kit 
5.825 IC1I 

ll!rA V8:r DEl'I'NID/IS LAS DISTANCIAS PROlfEOIO DE ACARREO, BE PUEDEN 
CALCULAR LAS NECESZDADBS DE VEHZCULOS, COll EL l'ZN DE 110 TENER 1'IElfPOS 
llUER7'0S DURA111'8 LA COLOCACZOll D8 LOS BLOQUES. 
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ACARREO Dlt aLOQUltS Dlt 7 .$ 'rOlfltL/ID/l!I 

aLOQUltll 
CICW: 11$ 2'011 CUACZDllD I 7.$ ro111ar.oau1t • 1.7 --­

•LArlll. 

CJlllGA DE 8 BLOOUltll (8 BLOQUltll / lZ.5 Bl.OQUES/HR) 
ACOllDDO r DltSCJlllGA (1 BLOQUES I Jo BLOQUES/HR) 
REGRESO VACZD (1 .SS 11/f / fO /Uf/Ha) 

'rorAL 

• 0.61 llR 
•O.SO Hll. 
• o.U Hll. 

• J. 7 H•/crcr.o 
• IOZ llnt/ClCLO 

DEll'J'RD Dlt Lll!I '1'1HIS AC'J'ZVZDllDES QUlt COllPOllEll l!IL CONCltli'nJ Dl!I 
COLOCACION DE BLOQUES, LA llAS IlfPORTAJl'!'E ES L.~ D~ D!!:Jc.u:a::. r cor,,:::u:;.czo;; DE 
BLOQUES EN EL ROlfPEOLll!I, DBBZDO AL Ar.ro cos:ro Dl!I r.os ltQUZli'OS llBCBSJlllZDS 
li'/UIA LA REALZZIACZOll DE ltS'1'11!1 .\C'rZVZDAD, li'OR LO QUB LO 11/IS CONVltNZltlf'1'1!1 ltS 
QUlt EL EQUZli'D DE COLOCACZOll 110 '1'ENG.\ '1'ZElfli'DS lfUBR'1'0S, DBTZllZBNDOSE EL 
lfUlfBRD DE CAllZDlfBS A U:l'ZLZZIAll EN TUllCZDlf AL crcr.o Dl!I DBSCJlllGA r COLOCACZOlf 
DE BLOQUES. 

DADO QUB EL CICLO Dlt COLOC.\CZDN l!IS DB JO BLOQUl!IS/Hll., l!lllMNCltS EL 
NUlfBRD Dlt Vl!IHZCULOS DB ACARRBO BS'J'A DADO POR1 

J. 7 HR/CICW VllHICULOS DB ACA11R1!0 

O .10 Bll./CZCLO DB DESCARGA DE VEHZCULO Dl!I ACAJlll.BOS 

llBDZAll'J'l!I Ulf ANALZSZll ltCOllO/tICO Sil li'Ul!IDl!I Dl!l'1'1!1MI•U sr 1!111 
CONVltlfIBll'J'l!I BL lfl!l'1'BR U1I 'J'ERC.U VEHZCULO Dl!I ACAll.IU!O O QUl!I EL ~Zli'O Dlt 
COLOCACIOll 'J'EllGA 1111 POCO Dl!I '1'IEllPOS lfUltll2'06. 

GLCQG'a' 

crcr.o1 fS 2'0N. Cllli'M:IDllD I "·º '1'011/BLOQDS. '·' ---­
l'LA'J'llF. 

CARGA Dl!I f llLOQUBS ( I llLOQUltll / g.5 llLDQl11tlJ/HR) 
ACARREO CJlllGADO ( J .JJ IClf / JO IUl/HR ) 
ACONDDO r DBSCARG.\ ( f llLOQUB/I / 7. 7 llLOQUl!llJ/Bll. ) 
11.BGRESD VACZD ( J .JJ 11/f / 10 IUf/HR ) 

• O.IZ Rll. 
• O.U Hll. 
• O.SZ Hll. 
•O.OS Hll. 

'rO:f'AL • 1 • JJ Hll./CZCLO 
.,1.1 llill/Crcr.o 

C/lll'ZIDllD Dlt VEHZCULOIJ Dlt ACARRIO • '. JJ Hll./CICLO li'Oll. v1111rcur.o Dl!I ACARR&O 

O. SZ 1111./CICLO Dlt DBIJCllJl.Gll 

• z .z varcur.oa 

llCARUO Dlt BLOQUBIJ Dlt JO. O 2'011ELllDM 

•r.oou• 
crcr.o1 u rmr. CA!i'ACIDllD / JO.o m111•r.oou• • z.z ----

•r.ll'l'u. 
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CAROll DB 2 BLOQUBS ( 2 BLOf}UES / 9.1 BUJ()UBS/HR} 
ACllllRBO CARGADO ( f • 7 J /Uf / 30 IUf/HR } 
ACOllODO F DESCAllOll ( 2 BLOf}UES / 6. B BLOQUES/HR 
llBORESO VllCZO ( f. 71 ICJf / fO M/Hll. •) 

• 0.22 HR 
• 0.16 HR 
• 0.29 HR 
• 0.12 HR 

• 0.79 HR/CZCUJ 
•f7.f 1/ZH/CZCUJ 

CAJf'l'ZDllD DI: Vl:HZCUUJS Dll ACJlRREO • O. 7!1 HR/CZCLO POR VEHZCULO DB llCAIUIBO 

0.2!1 HR/CZCLO DB DESCllROll 

• • , VEHICULOS 

llCllRREO DE BLOQUBS DE f5 .O TOHELADllS 

CZCLO: 65 :l'OH. CllS'ACZDAD / f5.0 TON/BLOQUE• J.f 

CAllOll DB J BLOQUES ( Z BLOIJUE / 7. J BLOQUES/HR} 
.ICAllREO CllROllDO ( 5 .3 7 IUI / JO Kll/HR } 
AC01/0DO F DESCAROll ( Z BLOIJUE / 5. f BLOQUES/HA ) 
~O VACZO ( 5.37 ICll / 40 IUf/HR } 

BLOQUE 

• O.Jf HR 
• o.is HR 
• O.J9 HR 
• 0.13 HR 

• O.ISf HR/CZCLO 
•JB.f llZH/CZCLO 

CJIJnIDllO DB VllBICUUJS Dll llCllRREO • O .ISf HR/CICUJ POR VBHZCUUJ 01' llClllUlm 

0.1!1 HR/CICLO DB DESC/IROA 

• J.f VBHICUUJS 

llCllRllllO Dll BUJQDBll Dlf 65. O f'OHBLADllS 
BLOQUE 

CICUJ1 IS5 f'Oll. CU/ICIDAD / 65.0 f'OH/BLOQU1' • 1.0 •··-· 
Ir.MM. 

CARGA DE J BLO{lllltS ( 1 BLOQUE / 5. IS BUJQIJBS/HR} • O.JB llIH 
~ CAROADO ( 5.BJ ICJf / JD IUl/HR } • 0.1!1 llIH 
ACOlfODO F DESCllROll ( J BLOQUB / f. 7 BLOQUES/HR } • 0.2l 1/IH 
UORBS4 VACIO ( 5. IJ M / fO ICll/HR J • O.J5 lfill 

f'01'1lL • O. 73 HR/CZCUJ 
•fJ. B llZll /CICUJ 

r:Jlll'l'IDAO Dll vurcawa DB "~ • o.7J Hll./CICLO POR VBHICUUJ º" ACRRll&O 

O .z l Hll./CICLO Dll Dlr/JCAROA 

• J.5 VBHICUUJ.S 
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,INAL/fEN'l'B LA UL'I'IlfA /IC'l'IVIDllD 011 llS'l'B COllCllP'l'O ES LA COLOCA.CION 
/DI SI DE LOS BLOQUES Dll CONCIRBTO. 

llL PUNTO lfllS Illl'OR.TAN'l'll P.MA LA. /RBALZZllCION Dll BS'1'A llC'1'IVIDllD FUE 
LA SELECCION DEL EQUIPO /IDECUAIJO • EQUIPO SBLECCZON/llDO /lll B/lSll A DN ESTUDIO 
QUE INCLUill COllO DATOSt EL PESO DB LOS llLOQUES, 'l'ANTO /IN '1'IERRA COlfO 
SUllERGIDOS EN AGUA; DB'1$RllINllCION DE LA. DIS'1'/INCIA lfJUCillA DE COLOCllCION 
'1'01fANDO EN CUEN'1'A LA PROFDNDIDllD r EL '1'/lLUD DB CADA SECClOlt. CON BS'1'0S 
DA'1'0S FUE COllO SE DETBRllINO EL EQUIPO A U'1'1LIZAR l'/lRll ES'1'B '1'RABll.TO, 
lfOS'1'RllNDOSE A CON'1'INU/ICZON LA INFORllllCION OB'l'BNIDllt 

11 l'BSO llE2'0 SECO l'BSO lfll'rO BN llGUll. I JI 8 O 
r. 
o PESO ltgUll'O PllSO A(}UIPO PESO D~ : O r A li 
o PAllA Z:!lll.Tlf '1'0'1'AL Z:ZAJE VOLUllEN 

•-I 
11-II 

u 
E 

1.5 
u.o 

11-IIZ: 30.0 
R-IV 4S.O •-v 65.0 

'1'0N J .O TON 
'1'011 J .5 TON 
'1'0N :l.O TON 
2'0N 3.0 TON 
2'0N 4 .O TON 

1.5 '1'0N J.O 
U.5 '1'011 J.5 
3:1.0 2'0N :l.O 
48.0 '1'0N J.O 
O.O '1'0N '·ª 

2'01' 
2'01' 
2'011 
2'011 
2'0N 

08 AGUA 
DlfSJIU)J/lDll. 

J.J TOll 
11.J '1'011 

13.0 '1'011 
J!l.6 2'0N 
28 .J 2'0lf 

!'ABL/l IV.1.- PBSO DB LOS BLOQUES ( CONSIDERACIONBS: PllSO 
VOLUlflttRZCO DBL CONCRBTO 2.J 2'0N/lfJ, DBllSZ:D/lD 

O.U. AGUA Dll lf/111 J .O 'rON/lf3. J 
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'·' 2'0lf u.o 2'011 
21.4 2'0N 
10.1 2'011 



~ 
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QCCIOlf 'l'IPO 

ar.oou• 
R-I 7.5 'l'ON 
R-II 14.0 'l'ON 
R-III 30.0 'l'ON 
R-IV 45.0 'l'ON 
R-V 6S.O 'l'ON 

IV 
l'ROF .lfAX. 

7.SO 
SECO AGUA 

V 
PROF .lfAX. 

s.so 
SECO AGUA 

VI VII 
PROF .HAX • l'ROF .HAX. 

JO.SO 12.00 
SECO AGUA SECO AGUA 

1.62 17.55 7.62 20.55 7.62 21.46 
ll.26 21.50 

VIII 
PROF.HAX. 
is.so 

SECO AGUA 

13.06 25.10 13.06 27.30 9.79 25.42 
lf,26 30.15 

J5,46 36.50 

lf O R R O 
J4.20 

SECO AGUA 

15.46 42.10 

'l'ABLA IV.B.• DIS'l'ANCIA lfAXIHA DE COLOCACION DE BLOQUES 

HODELOS DE LAS GRUAS 
BLOQUES LS-418 LS-Sl8 AMERICAN 9310 AMERICAN 9310 C/SKY HORSE 

1' E S O 1' E s o PESO PESO 
SECO AGUA SECO AGUA SECO AGUA SECO AGUA 

R-I 7.5 'l'ON 22.93 32.S8 30.49 4l.l9 37.96 48.63 
R-II 14.0 'l'ON 13.78 21.38 19.84 27.44 25.76 34.91 
R-III 30.0 'l'ON 6.91 ----- J0.69 15.25 J4.l6 22.70 27.28 4J.Ol 

R-IV 4S.O 'l'ON ----- ----- 6.72 12.20 
(HAS BERMA) 

10.51 lS.08 19.66 30.33 
R-V 6S.O 'l'ON ----- ----- 4.58 7.63 6.85 12.03 13.56 * 21.28 * 

DIS'J."ANCIAS HAXIHAS DE ALCANCE DE LAS GRUAS * aLOQUE FUERA DE ALCANCE, SE COLOCARAN DESDE BARCAZA 
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PARA Lll COLOCllCION DE BLOQU/lS DE 1.5 2'011 COllO SB Vil EN Lll 2'/IBLll 
-2'ERIOR, SE SELECCIONO UNll GRUA LINIC BEL'r LS-418 CON PLUll/I 'rUIJUL/111. Dll 
60•x54" CON 120' DE LONG. r UTILIZANDO UN CON'rR/llESO DB 21.6 'l'ON. 

!U. CICLO DB COLOCllCION Dll ES'l'OS BLOQUES ES'rll COllPU/lS'l'O PORt 

GIRO 
ES'rROBllDO 
UVllN'rE 
GIRO 
ll/IJAJJO :r ACOllODO 
IJAJAJJO DE PLUllll (50•) JO Gr PROll. 
DBlllDlGllNCHE 
SUIJIDll DE PLDllA (50•) JO Or PROK. 

JO SEG 
60 SEG 
45 SEG 
JO SEG 
60 SEG 
20 llED 
J5 SEQ 
J5 SEG 

215 llEQ 
4.5 llIN/PllA 

>..CO."'!ODO DE GRUA .Y CAlflON, r ESPERA 
OESCJIRGA r COLOC. DB 2 BLOQUES 

1.0 llIN 
1.0 llIN 

!l'O'r/IL JO.O llIN 

10 llIN/HR • 0.63 (ET.) z 2 BLOQUES IJLOQU/fS 
REND. • • 10 ----

lO lll•/CZCLO Bll 

CON L11 llISllA GRUA SE OE2"ERllINO QD/l ll'RA POSIBLE C'OLOCAUll UJll 
IJLOQUBS Dll' JI .O TON r 'rBHIBHDOS/l LOS SIQDIEH'rBS llBllDillIBN'rOS. 

cz:c:r.ot ACOllODO QROll :r CllllZ011, :r ll'SPll'RA J .O llZll 
Dll'SC. :r cor.oc. Oll J BLOQU/l 5.5 /Ull 

60 llIJl/Hll • O.IJ (tu.) a J IJLOQDI& llLOQOll'll 

lfEllD. • ---------------------- • 7.7 -----
1.5 llIN/CZ:CUJ 

COll OHll GROA AllERIC/111 JJJO CON PI.UNA 'rDIJOLllR 2'ZPO J2H CON 120' DZ 
U»IG. :r COll2'RJIPESO DE 6J .;i TON CON lllfllDillill'll'l'OS DE: 

CZCUJ: llCOllODO GRUA r CllllION' r ll'SPll'llA l .O llZll 
Dll'SC. r cor.oc. DE ;¡ BLOQUES l J.. llIN 
(6.1 llIN/PZAJ 

lf.• llZN/CZC. 

ID llIJl/Hll a 0.13 (ET.) z ;¡ llLOQOBS 111.0QO/lll 

al:llD. • --------------------- • ••• ---
JI •• 11Dl/CZ:cr.D •• 

PllRJI. LA COr.ocACI011 DI& l.OB llLOQD/lll DI& lf. O 2'0N O/l L/111 2'.lllJLAll Oll 
llLCANCI& Dll' QRU/111, 11/l OltrllRlfZllO QU/l COll U QllOA 1111/lRICllN JJZO ll!QUZPAD/I COlf 

PLllllA 2'111JUL/IR J.illl DB 110' U 1.oNO., llA/12'IL 1711 Dll' lDO' J.OllD., CON'rll/llll/IO 01& 
fZ • .il 2"0JI r ADZCIONALllDrll 1111 CON'r//Uti'llllO llO'lrr. BJallll o 11/U-llOR/IB O/l '" .6 2'0N 
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CICLO• ACO/fODO GRUA r CA/fZON' r ESPERA 1.0 /fIN 
DlrSC. r COLOC. Dll l BLOQUll l.J /fIN 
(1 .J /fill/PZA} 

mrAL l.J /fIN/PZA 

fO HIN/HR x O.SJ (llF.) x l BLOQUE BLOQUllS 
ltDD. • ---------------------- • $ ... -----

1.J /fIN/CICLO HR 

IDIALllllll'rE, PARA LA RBALIZACION Dll LA COLOCACION Dll BLOQUES DE 
H .o !O•. SE DE'rER/fINO QUE LOS EQUIPOS CAPACllS DE RBALZ:ZAR ES!l°A AC:rIVIDAD 
llON LAS GRUAS SOBRB ORUG/IS LINK BELT LS-718HL O LA GRUA SOBRB ORUGAS 
lllfERICA/I 11320 CON SKr-HORSll, EQUIPOS QUE SERIA NECESARIO IllPOR!l°AR A lfUr 
AL2'0S COSTOS PARA SOLO REALIZAR UNA FUNCION 11ur ESPECIFICA, LO CUAL 
~ARIA NO'rllBLlllfEN'rE LOS COSTOS DE CONSTRUCCION. 

ADBN/IS, AL TER/fINO DE LA OBRA EL USO QUE SE LB DARIA A BS!l°B 
llflUIPO llllllIA /fINI/fO DADO EL TIPO OB OBRA QUE SE CONSTRUrE EN EL PllIS. 

POR TAL /IO!l°IVO, SE DBCIDIO EL uso DE OTRO PROCBDIHIBNTO 
CONSTRUCTIVO PARA LA RBllLIZllCION DE ESTA ACTIVIDAD, DEFINIENDO QUE EL 
llISTlfllli ADECUllIJO-SERIA LA COLOCACION DE BLOQUES DE 65.0 TON HEDIANTE EL USO 
DE LA /fISllA GRUA AlfERICll.N 9310 EQUIPADA CON EL CONTRAPESO /fOVIL, HASTA EL 
,U11ro Dll 11.LCAllCB /fAXI/fO DE ACUIUIDO A UNA CARGA DE ISS'rA llAGNI!l°UD; r PARA EL 
'l'ERllI/10 DE LA SlfCCION, LA COLOCACIO/I DE BLOQU/SS RBS!l"llN!l"ES SE HllRA llON'l'll.NDO 
U'l'A GRUA SOBRE UN CHALAN, POR EL CUAL SE ACARREARAN LOS BLOQUES r DESD/S EL 
lfIS/fO Sil BARIA LA COLOCACIOll DE DICHOS BLOQUES FAL!l°ANTES. 

lfL CICLO DE COLOCACION DE BLOQUES DE 65. O TON D/lSDB LA CORONA DEL 
atJllPllOLAB ES lfL SIGUI/fll!l°E1 

CICL01 11.COlfODO GRUA r CAllION. r BSPERA 1 .D lfIN 
DESC. r COLOC. DE l BLOQUB 1.7 /fIN 
(1.7 lfrN/Pllll} 

10.1 /fIN/PZA 

fO /fIN/Bll. X O.BJ (EF.} X 1 BLOQUE M.OQUlrS ano.•-----------------------• 4.7 ------
10.1 /fIN/CICLO Hll. 

PllllA LA COLOCACION DE Bsms BLOQUES r CON LA FINALIDAD DB 
FACILI!l°AR llS!l"A llCTIVIDllD, SE BLllBORARON UNA SBRIB DB !l°llBL/IS CON LAS CUALBS 
/lL OPEllllIJOR DE LA GRUA SE AUULIA PARA EJECU'l'llJI SU TRABA/O ADBCUADll/fBNTE. 

LOS DllroS REQU/lllIDOll SON, EL PUN2'0 Dll: COLOCACIOll DEL BLOQUB r 
l'OILVDO l!flf CU/fll'rA LA UBICACION DE LA GRUA SOBRB LA CORONA DEL RO/fPllOLAB, SE 
,UED/l DB'rElUIIllAR !l°RIGONOlfBrRICA/fl!flf!l°lf EL GRADO DE Z/ICLillllCION Dlf LA PLUllA DE 
.r.& GRUA, •BCESllRIO PAll.A LA COUJCM:IOll DEL BLOQUE Bit LA HILERA CORRBC!l°A 
tria.Iv.J1 .-J • 

.. CASO D/l DIFICUL'rUBE LA COLOCACION Dll LA llOCA COll CHAROLA PARA 
.r.& /1011111.CIOll D/l LA CllPA llllCU11DllRill, RBSUUll IllDillPBllSllBLE Lll COLOC/ICIOll DE 
.r.& llOCA Pilllll 11 PIElll COll EL USO DE 111111 GRUA /lfJDIPllDll COll !l"ll:lllllM, 
•ACZllllD0/111 llJC2'/fll8IVO Ell'rll IIl'rl!lfll DEllCllI2'0 (FIQ.IV.Jl.-J. 
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IV. 6. - ElJUIORACIOll r COLOCJICIOll DE CONCllE'Z'O RDDILLADO 

EN ESTE CONCEPTO SE INCLUrEH TODAS LAS OPERACIONES r SU/fINISTROS 
NECESARIOS PARA LA FABRICACION r COLOCACIOll DE UNA CAPA DE CONCRETO QUE 
SERVIRA PARA EL DESPLANTE DK LOS llLOOUES "T" DEL ESPllLDON DEL RO/fPEOLAS. 

SE TRATA DE UN CONCRETO CON RESISTENCIA DE F'c • 200 KO/C/12 A LOS 
211 DIAS DE EDAD r CON Ull PESO ESPECIFICO /fINillO DE 2.3 'rON/113, TABRICADO 
CON CEllENTO TIPO II r CENIZA VOLADORA, CON EL FIN DE DARLE AL CONCRETO UNA 
lfAYOR RESISTENCIA EN CONTRA DE LA ACCION DE LOS SULTATOS. SU PAR'l'ICULARIDAD 
ESTRIBA EN QUE EL AGREGADO GRUESO UTILIZADO ES GRAVA DI!{ 3/1" A 6• r QUE EN 
SU COLOcACION SE REQUIERE DEL USO DB UN COllPACTADOll. 

LA PRillERA AC'l'IVIDAD A REALIZAR PARA LA COLOcACION DEL CONCRE'rO, 
ES LA DE EFECTUAR UNA EXCAVACION EN EL CUERPO DEL ROllPEOLAS PARA LA 
TORRACION DE LJ\ ZltY.Jl! T .. 'U'.:'EZOID:.L gu;; ;w.o.,-ARñ, EL CONCR.EXO (FZG.ZV.JB.-). 

_LA EXCAVACION SE DEBERA NACER CON UNA RETROEXCAVADORA DE GRAN 
CAPACIDAD r EQUIPADA CON BOTE ROQUERO. A CONTINUACION r CON EL uso DE UNA 
CUADRILLA DE TRABAJADORES SE AFINA LA ZANJA r SE DA LilfPIEZA A ESTA, 
llECOGIENDO LOS PEDAZOS DB ROCA QUE QUEDAN SUELTOS EN EL FONDO. 

UNA VEZ TERJfINADA LA EXCAVACION, SE DEBERA COLOCAR UNA CilfBRA Dll 
lfADERA QUE LI/fITE LAS FRONTERAS DEL TRA/fO A COLAR. 

EL CONCRETO ES ELABORADO EN OLLA REVOLVEDORA DE DOS SACOS DE 
CAPACIDAD, EQUIPO COLOCADO A UN LADO DE LA EXCAVACION DESDE DONDE Sil 
SU/fINISTRARA EL CONCRETO DIRECTAllENTE A CARRETILLAS PARA EL ACARREO DE ESTE 
A LO LARGO DE LA EXCAVACION r SU COLDCACION. ESTE EQUIPO FUE SELECCIONADO 
EN FUNCION DEL AVANCE LINEAL DE COLOCACION Dll ROCA, DETER/fINANDOSI!{ BL 
COLADO DE 10 lf LINEALES, LO CUAL CUBICA 30 lf3 DB CONCRETO, VOLU/fEN POSIBLE 
DE ELABORAR POlt UN TURNO DB 8 HORAS Oll TUJJA:rO CON EL USO lJE ESTE EQUIPO._ 

lJE/fTRO DB LAS ESPECITICACIONES DE COllS'rRUCCION DISL PROrEcro, llE 
INCLUYEN EL VACIADO DEL CONCRE2'0 EXTENDIDO EN 2'0DA LA SUPERFICIE INDICADA 
EN PL-1-'IOS, !!:: Cl.!'l&:; ;;;: 2S CH D~ ESPESOR, COllPACTANDOLO CON RODILLO LISO 
VIBRATORIO DE CINCO TONELADAS r UTILIZANDO VIBRADOR CONVENCIONAL PARA 
AQUELLOS LUGll/IES DONDE EL RODILLO NO RESULTE EFICIENTE. ESTA ACTIVIDAD BS 
LA QUE LB DA EL NOlfBRE DE CONCRETO RODILLADO r SU IlfPORTANCIA ESTRIBA EN 
QUE AL FRAGUAR LAS DISTIN'rAS CAPAS DEL /fOOULO COLADO, SE OBTENDRA UN 
CONCRETO llUY HOllOOENEO. DB ESTA llANBRA, LOS BLOQUES TIPO "T" ESTARAN 
DESPLANTADOS DESDE ESTE CONCRETO EN UNA SUPERFICIE 2'0TALllENTE UNIFORlfE, LO 
CUAL NO PROVOCARA DEFOR/fACIONES AL CUERPO DEL ROllPEOLAS. 

EN LAS J'UNTAS DB CONSTRUCCION ENTRE /fODULOS SE COLOCARA CAR.2'011 
ASFALTICO A TODO LO LARGO DE LA JDN'rA CON UN Clf DB ESPESOR, PARA BL 
RELLENO DE ESTAS. 

TINALlfEN'rE Y COllO EN CUALQUIER CONCRB2'0, SE DEBERA APLICAR UNA 
lfEllBRANA PARA EL CURADO DEL lfISlfO DURANTE SIETE DIAS CON'rINUOS. 
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IV.7.- t:OLOCACIOll DE llLDOUES DE CONCRETO TIPO "T" 

UNA VEZ REALIZADO LA COLOCACION DEL CONCRETO RODILLADO, SE 
l'ICOCEDE A LA COllS7'RUCCION DEL ESPALDOll DE ATRAQUE, QUE ESTA FORJIADO POR 
llLEJfEN7'0S /.'RECOLADOS DE CONCRETO (BLOQUE TIPO "T"} (FIG IV.39.-) CON UN 
/.'ESO DE 2 6 TON. 

LA FUNCION DE ESTE ELE/fEH7'0 ES LA DE PROPORCIONAR EL .uooro 
•ECESAllIO A LA SOBREELEVACION DE LA CORAZA, QUE SE LLEVA A CABO CON EL FIN 
a. .VITAll EL REBAZA/fIENTO DE LA OLA, LO QUE PROVOCARIA LA EROSION DEL 
•OCLEO CON EL COllSIGUIENT/tr PELIGRO Ell LA ESTABILIDAD DEL TALUD EN EL LADO 
DllL PUJ&R7'0. 

L08 BLOQUES SOll CARGADOS EH LOS PATIOS DE AL11ACENAllIEN7'0 DE DOS 
BOCAS, TllAllSPORTADOS EN PLA7'AFOR/fAS CA/fA BAJA HASTA SU LUGAR DE COLOCACION, 
O DONDE CON GRUA EQUIPADA CON DISPOSITIVO DE C.'lR.GJ1 I'Af'~ FERHII'IR TOMARLOS 
Mill QUE SE DllllEN, SERAN COLOCADOS SOBRE EL CONCRETO RODILLADO, SIENDO 
llOL7'ADOS HASTA QUE QUEDEN PERFEC'rA/fEH7'E ALINEADOS I COLOCADOS CO/fO LO 
llARCAll LAS LINEAS DE PROIECTO. 

DEL CADENA/fIEN7'0 0+368 AL 0+810 EN EL RO/fPEOLAS ORIENTE, LA 
t:OLOCACION DE ESTOS BLOQUES SE El'EC7'UARA PARA CO/fPLETAR LAS SECCIONES 
/l1lIS7'EN7'ES I PODER CU/fPLIR CON LAS LINEAS !'NIVELES DE PROIECTO, INCLUIEHDO 
llL UACOJtOOO Dltr LOS BLOQUES QUE SE ENCUENTRAN FUERA DE LAS TOLERANCIAS 
INDICADAS. 

DEL CllDENAlfIEN7'0 D+BID EN ADELANTB, SE EFECTUARA LA CONSTRUCCIDN 
DE LA SECCIOll CO/f PLE7'A DE ACUERDO AL PROIECTO. 

LA COLOCACION DE LOS BLOQUES "7'" DE 26 TON EN EL ESPALDON DEL 
ROllPEOLAS SERAN DEPOSITADAS SUAVElfEHTE, SIN SOLTARLOS HASTA QUE ES7'EN 
COllPLB7'AlfEll7'E APOIADOS, EVITANDO QUE SUFRAN D/Ú/OS¡ SI DURANTE LAS llANIOBRAS 
DE OPERACIONES DE CARGA, TRANSPORTE, DESCARGA, ESTIBA r COLOCACION, SUFREN 
D/Ú/DS O DBSPRENDI/fIEHTOS QUE ALCANCEN /fAS DE UNO POR CIENTO DE SU PESO 
•OllINAL, 110 PODRAN SER CONSIDERADOS PARA FORllAR PAR7'B DB LA SECCION DEL 
ROlll.'EOLAS. 

EL AVANCB CONSTRUCTIVO DEL ROlfPEOtAS DEBERA SER CONTINUO r NO BE 
PERllITIRA QUB ESTOS BLOQUES SEAN COLOCADOS EN %'RANOS AISLADOS. 

AL IGUAL QUE PARA LA COLOCACION DE LOS Br.oQUES !'RECOLADOS TIPO 
"R", LAS ACTIVIDADES A REA~IZAR PARA COLOCAR LOS BLOQUES TIPO "T" SON: 

- IllllJE r CARGA A CA/fIONES EN LOS PATIOS DE ALllACENA/fIEllTO 
- ACARllEO AL LUGAR DE COLOCACION 
- ZllllJE, DESCARGA r COLOCACION EN EL ROllPEOLAS 

l'ARA LA AC7'IVZDAD DE LA CARGA DB ESTOS BLOQUBS EN LOS PA'rZOS DB 
AL/fACENA/fIEN7'0, I DESPOES DEL ESTUDIO REALIZADO DE CAPACIDADES PARA 
Dil.'EREll7'ES GROAS, SE DB7'ERllINO QUE CON LA GRUA LINIC-BEL7' LS-4l8, EQOil'ADA 
CON PLU/fA :l'OBULAR DE 61° • 54", CON 70 l'IES DE LONGITUD I CON UN CONTRAPESO 
DE 21.f 2'0N, SERZA SUFZCIEll7'B PARA REALZZAR ESTA AC'rIVIDAD. 

EL IUNDillIEN'l'O ll'TJB DE7'ERllillADO DE LA lfZSllA llANERA QUE LA CARGA DE 
BLOQCES "IC", 1' ESTE FUE: 
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CICLO: 
- ACOllODO D• CJllfIOH r GRUA r •sl'•RA •••••••••• 1.0 lfnt 
- CARGA DE DOS BLOOUES (4 .75' /l'ZAJ A CAlfIOH •• ll.5 lfnt 

10.s 11nt 

aBND. • 
60 lfrN/HR • .IJ (•FIC.J • :Z BLOCIC/CZC. 

10.5 lfIN/CIC. 
• f. 5 1IU1CIC/HR 

l'OR LO QUI/ USl'Et:rA AL ACARRllO AL LUGAll DB COUJCACIOH DI/ BLOQGBS 
r DE ACUERDO A COSTOS r RBllDillIEHros, SE DB'l'l/RlfIHO QUE LA lfANBRA lfAS 
ADECUADA l'ARA REALIZAR ESTA AC'l'IVIDAD, llRA CO/I l/L USO DI/ l'LArAl'OR/fAS DllL 
'l!Il'O CA/IA BllJA Y CON UNA CAl'ACIDAD DI/ 60 'l!OH, l'ARA l'ODlfR Ll.BVAR DOS BLOQUllS 
POR CICLO, DE LA DZFiñºICIOii EN PiUlfBRA INSTANCIA DB LA DIS7'ANCIA DB ACARUO 
l'ROllEDIO, DADA l'OR: 

BLOOUll l'A'l!IO DE ALllA• ARRAllQUE DE l'ROlll/DIO DE rorAL 
CEHAllIEH7'0 A ROlll'EOLAS A SECCIOH 
JUUWIQUI/ DEL INICIO DE 

ROllPEOLAS IUCCIOH 

•r• 26 ft>N 2.ss IClf 0.361 IC/f 1.383 M 4.60! 1UI 

DE ACUERDO A 11sro, L/111 lfBCBSIDADBS DI/ VllHICULOll l'AllA LUVAll A 
CABO · n ACARREO as BLOQUllS. SOlh 

crcr.o as ACNIRllO: 

l llill 
•Sl'ERA r AC0/1000 (---·-··-') 

liO llIN/HR 

:Z BUJQDlrS 
CARGA DOS BLOCIC (---------} 

f.5 BUJCIC./HR 

4,60 1rJ! 
ACARREO CARGADO (------·· J 

30 IC./f/HR 

:Z BLOQDllS 
ACOll.r DESCARO. (-------··) 

B .5 BLOCIC./HR 

•• 60 ICJI 
IUORBSO VACIO (--····-) 

•D IC./f/IC.R 

• JU -

O.DI HR 

O.:ZI HR 

. a.u HR 

O.:Z4 BR 

O.l:l HR 

0.73 HR/CIC • 



44.00 lllN/CIC. 
0.7J HR/ClC. VEHIC. DE ACARREO 

llo. DE VEHlC. NEC. • ------------------------ • J.1 VEHlC. 
0.24 HR/ClC. DE OESC. DE VEHlC. 

rIN/ILllEN'Z'E, Pllllll Lll DE'Z'ERllINACIOlf DEL EQUIPO ADECUADO PARA LA 
COLOCACION DE LOS BLOQUES EN SU LUGAR DE PROYEt:ro, r DE ACUERDO A LAS 
llECESIDllDES DE CONS'Z'RUCCION, SEGUH PROGRAllA Y CAPACIDllDES DE EQUIPO, SE VIO 
QUE CON EL USO DE UNA GRUA LINK BEL'Z' LS-4 l B SE CUllPLIA EN CAPACIDllD PllRll 
JUllLIZllR LA AC'Z'IVIDllD, ASI COlfO PROPORCIONAR EL RENDillIENTO NECESARIO SEGUN 
l'RDGllAltA, SIN BllBllRGO SE HARll USO DE LA GRUA QUE ES'Z'llRA COLOCANDO LOS 
al,DfJUEll DE COllllZA EX'Z'ERIOR r QUE SERA LA GRUA llllERlCllH 9Jl0, COH EL 
l'ROli'OlllTO OE NO IN'Z'ERFERlR CON LOS DEllAS EQUIPOS EN EL llREA DE 'Z'RllBllJO. 

/IL RENDllllENTO PARA ES'Z'A AC'Z'IVlDllD ES: 

CICLO: 

DESC. l' COLOC. DE DOS BLOQUES 
(!l .4 ltIN/PZA} 

mrAL • 

l.O lllN 

10.I lllN 

ll.I lllH. 

UllD. • 
'º lflN/Hll " .BJ (EFIC.J "2 BLOCIC/CIC. 

ll .B lflN/CIC. 
• s.!I BLDCK/HR 

lV .s.- O'Z'RllS llC'Z'IVIDllDES 

UNA VEZ COLOCADO EL CONCllB'l'O RODILLllDO l' SOBRB EL LOS BLOQUES "'Z'" 
DllL ESPllLDON, SE CON'Z'INUA CON EL RELLENO DE LOS HUECOS QUE QUEDEN EN'Z'RB LOS 
HDQUES DEL BSPllLDON, CON CONCRETO HIDRllULICO FABRICADO CON CEllENTO 'Z'IPO lI 
r CENIZA VOLCllHICA (rIO.lV.40.-J. 

~z::#•.:_::;::;-¡-E, SO C0NS7'RUIRA UN PAVIllEllTO HIDRAULICO l"C- 350 
ICG/Clt2, SU FUNCION CONSlS'Z'B UNICAllEN'Z'E EN PERlll'Z'IR EL ACCESO DE VBHICULOS r 
llAQUINARlA QUE SE NECESl'Z'EN EN BL FUTURO SOBRB LA CORONA DEL ROllPBOLAS, 
l'ORllllDA POR UNA LOSA DE CONCRETO DB 9 11 DE llHCHO l' O. 70 11 DE ESPESOR, 
AllllRRADA AL ROllPBOLAS POR DOS DENTELLONES DEL llISllO ltA'Z'ERlllL (l'IO.IV.J6b r 
IV.41.-). 

LOS COLNJOS DE LlGA BN'Z'RE BLOQUES QUE CONS'Z'l'Z'Ul'BN EL ESPALDON r 
LA LOSA rINllL DEL ROllPEOLAS, DEBERlllf DIFE/llRSE AL HAllillO POSIBLE, " rIN DE 
DAR 'Z'IlUlli'O PARll QUE OCURRAN LOS ASBN'Z'lllllENTOS POR CONSOLIDACION DE LAS 
ARCILLAS BUBl'ACBN'Z'ES AL UCHO llllRillO. ESTO IllPLICA QUE LOS COi:.ADOS ANJ"EB 
ltBllCIOllllDOS SE ErEC'Z'UEN CO/fO ETAPA FINAL DEL 'Z'RllBllJO. 
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r.- OOJICUISIOllU r llllCOllllllDllCIOllU 

A PARTIR DB LO ANTES BICPUESTO, IJONDB SE Hll TR117'ADO DB VISUJILIZllR 
TODOS LOS ASPECTOS QUB INVOLUCRAN Lll CONSTRUCCION D8 UHA OBRA D8 Glllllf 
ENVERGADURA, COlfO ES EL CllSO DEL "ROllPEOLAS OIUENT8 DEL PUERTO 
PETROLERO-PETROQUI/IICO DE DOS BOCAS, TllB." 

SB PUEDEN DEDUCIR CONSECUEllCIAS r DIRECTRICES 11ur Ilf PORTANTES 
PJU!A LLEGl\R A UN SllTE'/IDilfIEllTO llAS ACERTADO OB ESTB TIPO DE OBRAS, Bll LO 
QUE RESPECTA A SU f:STUDIO, ANALISIS r HASTA SU FUNCIOHNIIBllTO; BllTRE ELLAS 
'rBllElfOS: 

- DEBE: SIEl!PP.E CoNSIDllRllRSB QUE UNA OBRA DE PROTBCCION DEL TIPO 
liiUUNO, TIEHDE HA AFECTllR LAS ZONAS JILEOllRJIB DONDE SE H/IBllA DB UBICAR. 

ESTO ES, HORHALlfENTE f:STE TIPO DE OBRAS TIEllDE HA INTEllF/iU!IR 
FENO/lf:HOS FISICOS QUE SE DAN EN LA NA'rUR/ILEZA, C0/10 SON EL TRANSPORTB 
LITORAL, BL OLE:AJE, ETC. r POR LO TAN1'0, AFECTAN LAS ZONJIB VBCINAS B1l 
HUCHAS OCASIONES DE HllNERJI SUSTANCIAL. 

BS POR ELLO RECO'/IEHDllBLE CONTAR CON INTORHllCION CONCLUrBNT8 DB 
LOS SITIOS DONDE: SE HA DE UBICAR ESTE TIPO DE OBRllS. ES DECIR 1 DJIDll LA 
I'/IPORTANCIA TANTO FUNCIONAL C0/10 EcoNO'/IICll DE UN RO/<IPEOLAS llSI CONO D8 LOS 
EFECTOS QU8 PUEDE LLEGAR A CAUSllR, BIEN VALE LA PENA RE:ALIZAR ESTUDIOS 
PREVIOS DE RECOPILACION DE ZNFORHACION QUE SEA NECESARIA r SUFICI8HTE PARA 
DETERlfINAR DE Lll '/IANERll '/lllS 11/fPLIA POSIBLE: LOS FllCTORllS DE RELEVJUfCIA A QUE 
ESTllRA EXPUESTA O QUE PUEDE AFECTAR EST8 TIPO DE OBRAS. 

- llBINISNO, YA "" LA PLAHEACIOH , BL OIS&llO DE LA OBRA EH 
SI, SON TANTOS LOS FACTORES, FUERZAS, INTERESES (SOC.IALlfS r BCONOHICOSJ QOll 
IH'l'BRVIEllEN, QUE TAL VEZ NUNCA DEJE Dlt SER "P81U'BC'rIIJLll" 1! 
IN'l'ERDT.SCIPLINllRIO CON O'l'ROS CAlf POS EL REALir.~~ EL DXS~¡O DS BSTB TIPO DI! 
OBRA. 

POR ESTA RAZON, LA CON'l'IHUA I/IVESTIOllCIOH ar: HUBVOS CRI'l'BRIOS r 
EllFOIJUES PARA EN'l'El/DBR r DESARROLLAR TECNICllS NOVBIJOSllS, BFICIEHTBS r HllBTA 
ECOllONICllS¡ NO DEJARA .711HllS DE TENER SENTIDO. DB TAL NANEP.A, DBBB D8 
FOllf:NTllRSB A GRADO SUPBRLll'l'IVO LA INVBSTIGACIOll DE ESTA RAlfA DE LA 
INGBNIERIA, TA'/17'0 A NIVEL DB CAlfPO CONO DE LABOR/12'011.IO. ESTO OLTZNO, DADO 
QUE LllS OBRAS DE ESTE TIPO, POR SO ENBERGADURll llEQUERI!Ul.V SIBHPRE UN 
ESTUDIO A NIVEL DE llODELO FISICO QUC SZHfJLE LO NAS llPR.OXIlfADAlfEllTE LA FORNA 
EH QUE se COHPORTARll LA BST.RfJC'l'URll. LO ANTERIOR PllRll NO 'l'BllER QOB SEGUIR 
DEPEllDIENDO DB LA INVESTIGACION Y 'I'ECllOLOOIA QUB SE DESARROLLA 8H OTROS 
PAISBS. 

AUN NAS, DEBEN DE CONBINllRSE O INTERCAlfBillRSE LOS BSTUDIOS 
PREVIOS DESDE EL ANTBPR01BC%'0 CON OTRAS DISCIPLINAS r PROFESIONES, PARll QUE 
DE ELLllB SE JIPOR'l'EN OTROS ENFOQUES QUE PUED8H NEJORAR O PROFUNDIZAR, f 
POROUf: NO, HASTA ClllfBIAR EL CRITERIO INICIAL QUE SE TUVIER/l. 

- IJ'/IA CORRECTA PLANEACION INICIANDOSE DESDB LA DBTBRlfINACION DSL 
SITIO NllS COHVBl/IBHTB PARA UBICAR LA OBRA, HJIBTA INVOLUCRAR BL SONINISTRO 
DE LOS lfATERillLBS A SER UTILIZADOS, EL PROCEDINIEllTO CONSTRUCTIVO ASI CONO 
TlllfBif:H LA PROGRllllACIOH DE LOS TRllB/IJOS A E.1ECOTllRSB, SIB/IPRE SERA LA BASE 
NBDOLllR PARA LLEVAR A LA CONSECUCIOH FI/IAL UNA OBRll, 
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11 ESTE RBSPECTO, DEBE DE SER DE LO llAS EFECIENTE LA DETERllINACIOH 
SI/IOLllCION Y VllLUllCION DE LAS llLTERNllTIVAS QUE PUEDllN PRBSENTllRSE. O/IDO QUE 
SI ESTO NO SE CU/IPLE, SB DARll C0/10 RESULTllDO EL QUE LA OBRll SEA llAS COSTOSA 
O HASTA EL BICTREllO DB QIJB NO SE LLEGUE A CONCLUIR LA llISllA. LO /INTERIOR, NO 
JIE PUEDE ACHACAR A OTRll CIRCUNSTACIA QUE NO SEA LA FALTA DE UNA EJECUCION 
CORRECTA DE Lll PLllNEACION GLOBAL DE LA OBRA, QUE ESTO DEBE INVOLUCRllR HASTA 
LOS RBCURSOS ECONOllICOS QUB SE NECESITllRllN, DE DONDE SE OBTENDRllN Y QUE LOS 
llIS/IOS SE/IN llSIGNllDOS EN FORllA OPORTUNll. PORQUE ES UN ERROR ~YJllUN EN 
NUESTRO llBDIO EL INICIAR OBRAS QUE POSTERIORllENTE SE DETIENEN POR FALTA DE 
IUICURSOS ECONOllICOS O INCLUSIVE LLEGllN A CllNCELllRSE POR EL llIS/10 /IOTIVO, 
PERDIENDOSll TIE/IPO Y RBCURSOS EN EL PRillER CASO, O TODA LA INVERSION YA 
IUlllLIZllDA PllRll EL SEGUNDO. 

• 1lN LA R/lllA DE LA CONSTRUCCION, Y NO SOLO EN ESTA SINO TODA LA 
INGl!NIERIA CIVIL llEICICllNA SIEllPREI SE NA DISTINGUIDO EL ALTO NIVEL DE 
D8SARROLLO EN BL QUE SE EHCUEN'Z'RA¡ Y OUEDA DE!10SZ' .. '?MA ESZ'ñ. CñPACIDA/'J CON 
OBRAS DE GR/IN EllBEIROllDURll C0/10 ES EL CASO DE ESTA OBRll Y PllRTICULARllENTE LA 
IllPLEllENTACION DE UNA TECNICA NOVEDOSA EN LA COLOCACION DE LOS FILTROS 
GEO'l'EICTILES (FAJINAS) , QUE CONDUJO A llHORROS ECONOllICOS SUSTANCIALES AL 
LLEV llRSll A CllBO • 

SIN EllBllROO, LO /INTERIOR NO DEBE OBSTAR PllRA CONTINUAR FOllENTANDO 
1' ASI TAllBiliN DAR FACILIDllDE:S PARA QUE LOS TECNICOS NACIONALES DESARROLLEN 
PROCEDilliliN'l'OS CONSTRUCTIVOS NOVEDOSOS QUE HAO/IN SOSTENER Y HASTA SUPER/IR 
llL NIVllL DE CALIDllD DE LA INOENIERIA NACIONAL. ES'l'O, SE LOGRARA 
PROPORCIONllNDO LOS RECURSOS, CAPACITACION Y EN SI 'l'ODOS LOS llEDIOS 
NECESARIOS A FIN DEI QUE NO SE VEAN TRUNCADAS ESAS IDEAS NUEVAS QUEI HllJIAN 
LOOR/IR DICHO llAN'l'ENillIENTO r SUPERllCION. 

• UN IllPORTllNTE PAPEIL JIJEO/IN LA llAQUINllRIA 1' EL EQUIPO A SER 
UTILilllDO, liN BASE A EL Y SU CAPACIDllD SE DESENVUELVll EL AVllNCE DE LA OBRA; 
•S POR ELLO IllPORTllNTE, ESTAR AL TllNTO DE LO ULTillO EN EQUIPOS ESPECIALES 
DE CONSTRUCCION QUE REDUNDEN EN LA EFICIENCIA DE LA EJECUCION DE LA OBRA. 

PERO NO SOLO EL HECHO DE CONOCER LOS llVANCllS BN CUESTION DE LOS 
8QUIPOS r LA NAQUINAIUA ES OR SUMA I!!!'O.'?!'.':llCI:., ;¡;.4• QUE ASlHZLAR ESTA 
TllCHOr.oGIA r APROVllCHllRLA PllRA QUE SE l'OllENTE EN EL PllIS r /1 PARTIR DE ESTA 
PROVOCAR QOE SE QENERB UN llVllNCE DE ESTE TIPO 11 NIVEL ltllCIOllllL. 

llDEllAS, DEBE DE CAPllCITARSE PERSONAL QUE 11/INBJE r OPERE ESTA 
NUEVA TECHOLOGIA, EVITllNDO LA CONTR/ITACION DE PERSONAL EICTRllNJERO 1' POR 
ENDE LA SllLIDll DE DIVISAS ECONOllICAS 

- 'l'ODA OBRll DE INGENIERIA Y PRINCIPALllENTB LAS DB GRAN /IA(]NITUD 
TENDP.L'I LA NECESIOllD J:Nl::LUDIBLE DURANTE SU EJECUCION, DE CONTAR CON UH 
CONTROL O CONTROLES QUE PERllITIRllN AUXILIAR r PREVENIR TODAS LAS POSIBLES 
DESVIACIONES QUE SE PRESENTEN EN LA CONSTRUCCION. 

NO HAr UNll llANERll llAS CORRECTA DE PERSUADIRSE r llDEllllS PODER 
DETERllINAR EN l'ORllll CIJllNTITATIVA LAS DESVIACIONES QUE LLEVA UNA OBRll, CON 
RESPEC'I'O A LO PLANEllDO, SINO ES LLEVANDO UN CONTROL SI SB QUIERE ESTRicro r 
DJH'llLLllllO DE LOS AVllNCBS 1' EJECUCIONES DB LA llISllA. DE TAL SUERTE, CON ESTll 
CONOCillIBNTO COlfPllRllTIVO DB LO QUB SE EJECUTA CONTRA LO QUE SE PLllNBO, SB 
PODRllN TON/IR LAS lfEDIDAS CORR8C7'IVAS NECESARIAS QUll NOS PERllI'l'Ill/IN 11 'l'IBllPO 
CORllEGIR EL RUllBO O Dll'l'ERJIINAR r CONCLUIR QUB llLGUN l'ROCEDlllIENTO 
coNSTRUC'l'IVO NO PODRll LLEVARSE A CABO EN LA PRACTICA. 
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- ES DE HACERSE NOTAR LA UTILr/lllCIOH Dll Lll rECHOLOGill Dll l'UHTll A 
NIVEL llUHDIAL, COllO l'ROCEDilfil:JITO IllPORTllllTE llH Lll COHSTRUCCIOH Dll llSTA 
OBRll. 

ES llSI QUE, EL llSTAR M:CERTOS 11 LOS HUllVOS AVIUICBS DBSlllUIOLLADOS 
EH OTROS l'llISES, llOS l'BRll:CT:CRll HO RllZ/IOARllOS r llllPLill NUESTROS 
COHOCillIEHTOS PARA /IANTEHER HACIA ADELANTE EL CAllIHO. 
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