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INTRODUCCI 0N

De las &reas productoras de aceite que existen en el pais, -
la mesozSica de Chiapas - Tabasco y la Marina de Campeche =~
son las de mayor importancia en todo el sistema de Petr6leos
Mexicanos; no solo por su produccibén actual y el valor de -~
las reservas probadas de hidrocarburos, sino también por las
perspectivas de futuros descubrimientos y de desarrollo.

Actualmente Petr6leos Mexicanos cuenta con terminales para -
manejo de aceite en Pajaritos y Tuxpan, en el Estado de Vera
cruz y en Ciudad Madero, Tamps.

La terminal de Pajaritos, para embarque de aceite y petroqui
micos, permite la entrada de barcos de hasta 55,000 tonela -
das de peso muerto ( TPM ) mediante dragado a la cota ~12m.,
las instalaciones portuarias constan de muelles marginales y
en espigbn los cuales se disponen para el embarque de aceite
y de productos petrogquimicos.

La capacidad de almacenamiento de aceite es de 1°200,000 ba-
rriles/hora.

La Terminal Maritima de Madero Tamaulipas, recibe aceite de-
la Zona Sur, el cual complementa el abastecimiento que por -
tuberia llega a la refineria instalada en ese lugar.

Finalmente se tiene en operaci6én la Terminal de Tuxpan,Ver.,
que se utiliza bdsicamente para complementar el abastecimien
to de aceite a las refinerfas del altiplano central via Poza

Rica, Ver.

Esta terminal recibe aceite através de un sistema de monobo~

yas en las cuales descargan los barcos de la flota petrolera.
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En caso de emergencia esta Terminal podria embarcar hasta -
100,000 barriles por dia.

Tomando en cuenta qgue el voltimen de aceite programado para -
exportacitn excedia la capacidad instalada por embarcarse, -
se instal6 en 1979 una monoboya para recibir buquetanques de
150,000 TPi, frente al Puerto de Pajaritos (Rabén Grande) a
55 Kms. de la costa aprovechdndose la infraestructura de al
macenamiento v bombeo existente en Pajaritos.

Ante este panorama y considerando que en un futuro inmediato
. se rebasaria la capacidad instalada para embarque de aceite-~
para exportacifén vy con el £in de asegurar una operacién con-
tinua,. en los programas de exportacidn; Petrdleos Mexicanos-
dzeidib desarrollar en las costas del Estado de Tabasco, una
Terminal Marfitima que proporcionara los servicios de abaste
cimiento para el apoyo de las operaciones de exploracién, -
perforacibn y explotacin en los campos marinos, y que ade -
mis , dispongan de las instalaciones adecuadas para el alma-
cenamiento, manejo y exportacifOn de crudo y diversos produc-

tos petroquimicos.

Para la Optima localizaci6n de la Terminal Maritima, fué ne-
cesario el andlisis exhaustivo de diversos sitios hasta se -
leccionar el que reuniera las mejores condiciones naturales;
evaluando ademds los factores cconfmicos determinantes para-~
su construccidn, operacién y mantenimiento. De los diversos-
sitios estudiados se lleg6 a la conclusibn de que el lugar -
méds adecuado para la ubicaci6n de la Terminal Maritima, es -
el que se localiza en las cercanias de la Barra de Dos Bocas

en el Estado de Tabasco.

Los aspectos que condujeron a seleccionar a Dos Bocas con re
lacidén a otros sitios analizados fueron:
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Area de influencia de los campos marinos y terrestres.
condicionés batimétricas y caracteristicas geolégicas.
Infraestrudtura actual y potencial de vias de comunicaci6n.
Aspectos ecolfgicos y de asentamientos humanos.

Disponibilidad de &rxea suficiente y factibilidad de amplia =~
ciones futuras.

Con el fin de optimizar el &rea disponible y dada la urgen--
cia de disponer de algunas de las instalaciones proyectadas,
se construyb en wina primera etapa:

El &rea de almacenamiento, manejo de crudo y servicios auxi=
liares.

El Puerto de Abastecimiento para apoyo de las operaciones de
-explotacibn y produccibén de la zona marina de Campeche.

El Puerto Petrolero-Petroquimico, corresponde a la segunda -
etapa del proyecto Dos Bocas y estari situado al noroeste -
del puerto de abastecimiento. Constituido por una dérsena ar
tificial protegida por dos rompeolas:

El Rompeola Oriente, del tipo de enrocamiento con una longi-
tud de 3133m. alojard tres muelles tipo "T" para buquetan -~
ques de hasta 250 000 TPM en carga simulténea.

El Rompeolas Poniente, del tipo de enrocamiento, tendrd una
longitud de 1424 M, dari alojo a tres muelles dobles en espi
gbn para carga simultdnea de hasta 12 embaxcaciones de -
60 000 TPM,

Para el manejo de destilados, productos quimicos y gas licua

do.
3.



Si consideramos que un rompeolas tiene la funcibn de no sola
mente mantener la tranquilidad constante y el calado de agua
en el Puerto, sino también, de proteger las instalaciones -~
portuarias, la zona litoral vecina y los barcos fondeados en
el Puerto; y dado también gue generalmente los rompeolas tie
nen grandes instalaciones y mayores longitudes, nos daremos-
cuenta que por consiguiente la construccién del mismo requie
re una gran inversidén y ocupa en ocasiones la mayor parte de
la inversi§n total de la construccién del Puerto.

Por todo lo anterior fué necesario que para la determinacién
del tipo de estructura por construir se realizaran una serie
de estudios de los factores mds determinantes a considerar -
en el disefio y construccidn de un rompeolas.

De los factores que se consideraron, uno de los mds impoxrtan
tes fué la profundidad, ya que esta determiné si ia estructu
ra estéré expuesta a oleaje rompiente o ya roto para una de=
terminada condici6n.

Por otra parte también la altura de la ola depende de la pro
fundidad, por el efecto de los fenbmenos de refraccibn y -
friccibn del fondo.

El otro factor fundamental que se consider6 fué el relativo-
a las caracteristicas del oleaje. Generalmeite la altura de~
la ola de diseflo para una estructura de enrocamiento a talud,
es menor que la mixima dentro de una distribucifn de alturas;
esto a que en caso de existir una falla al oleaje mayor, ocu
rre en una forma progresiva y el desplazamiento de elementos
de la coraza y su pérdida no significard una pérdida comple-
ta de la proteccibn.

pada la trascendencia de los aspectos antes mencionados, se-
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considerd que no era suficiente hacer pronésticos utilizando
finicamente cdlculos de gabinete, y por tanto se consider6 ne
cesario la construccién de un modelo hidrdulico donde se si-~
mularon las condiciones més criticas a 1a.que estarfa someti
da la estructura y la forma como ésta trabajarfa, cuyos re -
sultados fueron determinantes para la eleccibén tanto del ti-
po de estructura, asi como los materiales que se utilizarian

en su construccidn.

De igual manera se consideraron dos aspectos sedimentolégi -
cos muy importantes:

A) El volGmen de azolve que se depositard en el canal de -~
acceso y que serd necesario dragar perifdicamente para ~
mantener el puerto en condiciones de operacifn.

B} Los taludes de equilibrio en el canal de acceso al puer-
to.

Con dicho f£in se puso en marcha, ademis de los célculos teb-
ricos o de gabinete; un programa de investigaciones basado -
en mediciones en una fosa de prueba localizada a lo largo =
del canal de acceso al puerto en que igualmente pudieron me-
dirse los taludes de equilibrio en la excavaci&n del fondo -

marino.



1I.- LOCALIZACION GEOGRAFICA Y CONDICIOHES LOCALES.

LOCALIZACION DE LA OBRA.

Petrbleos Mexicanos ha decidido ubicar el Complejo Portuario
Dos Bocas, en la zena norte del Estado de Tabasco, dentxro -
del Golfo de México y colindando al norte con la Laguna de -
Mecoacdn. Todo el desarrollo se ubica en terrenos correspon-

dientes a la jurisdicceidn del Municipio de Paraiso.

El Municipio de Parafso, se ancucentra ubicado al norte del -
BEstado de Tabasco, dentro de la regibén de la Chontalpa, en -
tre los 18° 24! de latitnd norte y los 39° 12' de longi-

tud oeste. Enmarcado entre los limites siguientes: Al norte-
con el Golfo de México, al Sur con el Municipio de Comalcal~-

¢o, al este con los Municipios de Centla, Nacajuca y Jalpa,-

"y al oeste con Cdrdenas.

-6-
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Petr6leos lMexicanos ha decidide tentativamente la incorpora
cidn a su batrimonio de un predio destinado a la ubicacibn-
del Complejo Portuario. Este comprende 1404 hectéreas con -
los linderos siguientes:

AL norte la linea irregular con un desarrollo aproximado de
7.82 Kms. definido éor el litoral del Golfo de México, al -
poniente una linea gque corre norte-sur, con una longitud
aproximada de 2.0 Kms, la”cual se ubica a 500 m. al oeste de
la carretera " El Limbn ", al sur por una linea que corre
préicticamente este-oeste, con una longitud aproximada de -~
1700 m, hasta el cauce del Ric Seco, Posteriormente el limi-
te del terreno, tanto al sur como al este, es el cauce del -

Rfo Seco, con un desarrollo aﬁroximado de B8.53 Kms.




PETROLEOS MEXI
GERENCIA DE PROYECTOS Y CO

c
T RMINAL MARITIMA DOS
elapas dg coastructio

== oo
(=4
<o
s -
s

LOC. PUERTO CEIBA -

% A T RO
FARALR

AREA" TOTAL 1404 HAS.




DESCRIPCLON DE LA OBRA,

El Puerto Petroquimico Petrolero, estard@ integrado por las
siguientes obras:

ROMPEOLAS ORIENTE Y POMIENTE,

CANAL DE ENTRADA AL FUERTO,

DARSENA DE MANIOBRAS.

3 MUELLES TIPO "T" PARA ALOJAR BUQUETANQUES
DE HASTA 250 000 TPM EN CARGA SIMULTANEA.

3 MUELLES DOBLES EN ESPIGON PARA CARGA SI -
MULTANEA HASTA DE 12 EMBARCACIONES DE -
60 000 TPM, PARA EL MANEJO DE DESTILADOS. -~
PRODUCTOS QUIMICOS Y GAS LICUADO.

Servicios Auxiliares:

PLANTA DE FUERZA.
RED DE ELECTRIFICACION CON SISTEMAS DE DRE~
NAJE ¥ AGUA POTABLE.

La obra motivo de este trabajo forma parte de este Complejo
y consiste en la construccidn del Rompeolas Poniente, el -
cual junto con el Rompeolas Oriente, darén proteccibn al va
s0 portuario, tanto en el canal del antepuerto como en la -
dirsena de maniobras y las zonas de muelles para crudo y pe

troquimicos.

-1n.




SUECIRECCICH DE FRUYECTO
Y CONSTRUCCION DE OERAS

FUZRTO FZ 1ALLERD Y F2TRUUIACO
: DOS ECCAS TAB

ARRECLO GENE

@
““‘Wf/f( PUERTS

S peTacQuin e

REFINZRIA

' 4!.’!17
L!»E.\jr‘ C"‘ -

o,

MEXLICO

VuioeCeTWIEL



ROIPEOLAS PONIENTE.

EN PRIMEP PLANO A LA IZQUIEPDR SF OESFFVA
EL PATIO DE ALMACENAMIENTO DE CUBOS Y A TA
DERECHA EL PATIO DE FARPICACION DE FAJINAS.



IT.~ ComICIONES LOCALES Y ESTUDICS PRELIMINARES.

A fin de seleccionar el sitio que presentara las mejores con-
diciones para la ubicacifin del Puerto, se analizb el tramo -
comprendido entre la Barra do Tupilco 7y la Barra de Puerto -
Real, situada en la conexidn oriente de la Laguna de Térmi -
nos con el Golfo de México.

En principio se identificacon los lugares que presentaron -
configuraciones naturales pora que, con cierto grado de acon

dicionamiento pudiera formarsge el acceso, las areas de flota
cidén y las de atraqgue.

Como resultado de este reconocimiento se escogieron 4 sitios
que fueron:

Barra de Tupilco.
‘Barra de Dos Bocas,
" Barra de Frontera
Isla Aguada.

A fin de evaluar lac ventajas y desventajas técnico-econdmi-
cas gue presentarfa cada sitio, se hizo un andlisis de los -~
factores que podrian afectar en la seleccitn de ellos y que

fueron: '

FISIOGRAFICOS.

La costa comprendida entre la Barra de Santana e Isla Agua -
da, esti formada por una planicie aluvial muy plana de esca-
sa elevacidbn sobre el nivel del mar, que aparentemente ha si
do formada en el tiempo geol6gico por la accifn combinada de
los grandes rifos que desembocan en la zona y los procesos -
ocasionados por los efectos maritimos.

Los rfos que principalmente han afectado la zona de interés-
son: El Grijalva en la parte Oeste, el Usumacinta y el Cande

;iv ~-13-



laria que probablemente sea el lfmite al Este de las corri-
entes fluviales, que aportando sus sedimentos a la planicie
costera, en sus cauces altamente divagantes, fueron respon-
sables de la gran cantidad de llanuras de inundacién, lagu-
nas marginales y esteros que configuran el panorama fisio -
gr§fico general de la zona.

PROCESOS LITORALES.

Para identificar los procesos litorales se compararon las -
configuraciones antiguas de la costa con las actuales obte~
nidas de levantamientos aerofotogré&ficos, de cuyo andlisis-
se hacen las siguientes observaciones.

En la Barra de Santana, situada en la conexifn de la Laguna
del Carmen con el Golfo de México, existe un acarreo lito -
ral neto del Noroeste al Suroceste del orden de 750,000 me -
tros cfibicos por ano.

En la Barra de Tupilco existe acarreo litoral del Este al -

Oeste, aunque menor que en la Barra de Santana.

En la Barra de Dos Bocas solo pudo identificarse una peque-
fia erosibn en la lfnea de playa en el lado oriente y un pe-
quefio dep6sito en el lado Poniente; sin embargo las varia -
ciones detectadas no indican una magnitud importante o una-
tendencida definitiva del proceso litoral.

En la Barra de Chiltepec, estos procesos han ocurrido de me
nera notable, con tendencia al cierre de la desembocadura.

Los acarreos litorales se presentan en ambas direcciones, -
sin poder definir una direccifn predominante del acarreo ne

to como en Dos Bocas.

En la desembocadura del rio Grijalva ha tenido una notoria-

erosién en el Oeste y un acarreo neto del Este al Suroeste.
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En Ciudad del Carmen so manf st8 una erosifdn en el lado Oes
te, egtimada en 750,000 {3, po; ano, mientras que en lado Es
te ha existido una sedinentacidn de alzededor de 300(000 M3.

por ajio. ElL acarrzo anual nzio es de Oriente a Poniente.

En Isla Aguada se han registrado erosiones en el lado Ponien
te y se ha originado un acercamiento en la playa, con dop&sl
tos del brden de 200,0U0 M3, por aflo, El acarreo anual es de
Noroeste a Sureste,

BATIMETRIA.

La informacidn disbonible presenta canbios aﬁreciables de -
configuracmon en la batimftrica de 20 M. que encontréndose a
6 XKms., de la linea de¢ la plava de Dos Bocas a la altura de =
Isla Aguada se localiza o 40 ¥ms.

CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO.

Se recalizaron exploraciones del subsuelo en cada uno de los-
sitios seleccionados, a fin de conocer la naturaleza de -
ellos por su repercusibn en problemas de cimentacidn, encon-
trindose que, tanto en Tupilco como en Frontera, las forma -
ciones superficiales estin constituidas por arcillas muy sua
ves, en tanto que en Dos Bocas e Isla Aguada son fundamental

mente arenosas.

PACTORES CLIMATICOS ¥ OCEANOGRAFICOS.

MAREAS.~ Los rangos para los sitios estudiados son del orden
de 50 Cms.

VIENTOS.-La direccibn de los vientos reinantes presentan va-

riaciones notables.
~15-



En Coatzacbalcos, Dos Bocas y ¥rontera son del Nor
te y Noroeste, en Ciudad del Carmen son del Sures-

te y para Campeche son del Noroeste-Sureste.

OLEAJES.- Los oleajes de mayor frecuencia y altura piovienen
del sector comprendido dentro del Noreste y el Su~
reste, los perfodos promedios de los oleajes en -
esa direwcibn varfan de 7.4 a 6.2 segundes. Las al
turas promedio son de 2.3 y 1.4 M, para el Noroes-
te, Norte y Noreste y la méxima es de 4.5.

CORRIENTES MARINAS.- Se recopild informacidn de las corrien-
tes marinas para estar en posibilidad de conccer -
las de maxima intensidad que pueden ocurrir en la~
zona y aguellas gque se espera produzcan efectos so
bre las embarcaciones en esa parte del Golfo.

A continuacitn se presentan grédficas de los resul-
tados obtenidos de estudios oceanogrdficos sobre =~
intensidad y direcci6n de vientos y corrientes en-
el drea de Dos Bocas.

T -1f~
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DATOS CLIMATOLOGICOS DEL AREA DE DOS BOCAS,

Se consideraron dacos correspondientes a la estacién meteoro
18gica instalada en hNo3 Bocas, 'Tab., durante los afios 1979,
1980 y 1931

Esta informaciodn representa las condiciones climatoldgicas -~

lccales en ese perfodol.

La seleccibn de pardmstre se hace tomando en cuenta las nece
sidades desde el punto de vista de disefio v construccidn.

Temperatura modia anual. 26.3°C.
Temperatura méxima exirewa. 46.5°C. en mayo de -
1986.
Temperatura Minima extrema, 15.0°C., en marzo de -
' 1980.
Humedad relativa media anual. 86 &.
Insoiacitn total mensual mixina. 303 ¥rs. 54" en julio-
“de 1980.
Precipitacidn total anual. 1200 wm,
Mes con preocipitacidn total mdxima. Outubra.
Precipitacidn mixzima diaria. 118.4 mm.
Precipitacidn mixima horaria. 79.8 mm.
M&xuzimo de dfas con lluvia. 28 en agosto de 1981,
DirecciOn del 1ent6 dominante. Sector N-NE.
anual.
Velocidad media del viento dominante
anual. 6.2 m/Seg. {22.3 Km/H)
Velocidad maxima 29.5 m/s (100 Km/H) gnezo ?e 1979 (Direccidn
orte

Categoria de vientos mds frecuentes. Moderados 4 a 8 M/Seg.

Se cuenta en el sitio con un sistema de medicidn de oleaje y-~
vientos en forma continua, procesdndose la informacién para -
determinar los regimenes de estos pardmetros mensual, trimes-
tral, semestral y anualmente.
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Por otra parte existe un sistema de prediccién que consiste
en la utilizaci6n de un modelo que se alimenta con informa-
¢cibén meteoroldgica para determinar el viento de superfivcie~
y posteriormente el oleaje generado por el mismo.

Esta predicci6n es vdlida para 6, 12, 24 y 36 horas, por lo
tanto se tiene el tiempo suficiento para tomar las medidas-
necesarias en el caso de que se aproxime mal tiempo o bien-
oleaje que pudiera afectar las construcciones o la opera -
cién del Puerto.



INCLUENCIA TE LOS NCRYES Y CICLONES EN EL AREA DE DOS BOCAS.

Debido a su situaifn geogré&fica el Puerto de Dos Bocas se ve-
menos afectado por los sistemas sindpticos de Julio-Octubre o
sea los ciclones: 8in embaggQ si se ve afectado por los siste
mas Octubre-Marzo & gea los " NORTES ", los cuales llegan di-
rectamente a la zona debiendo tomarse en cuenta este hecho, -
ya que se generan vientos considerables y por consiguiente -
oleaje importante desde el punto de vista destructivo.

Considerando lo anterior PEMEX encargo a la compafiia REZIO &
CARDONE, hiciera un estudio en todo el litoral del Golfo de -
Héxico a fin de determinar la influencia en el mismo de los ~
dos fenbmenos meteorolbgicos en cuanto a la altura de Ola es-
perada. Para el &reca de Dos Bocas se obtuvieron los siguien -
tes resultados,

NORTES

PROFUNDIDAD | INTERVALOS DE RETORNO ( EN ANOS ).
(m) 5 10 25 50 100 250
5 3.93 | 4.31 | 4.57 | 4.68 4.76 | 4.82
10 4.59 | s5.07 | 5.47 | 5.68 5.84 | 5.99
20 4,94 5.58 | 6.30 | 6.79 7.26 | 7.84
A.P. " 6.83 7.67 | 8.41 | 8.80 9.12 | 9.43
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CICLONES

PROFUNDIDAD INTERVALOS DE RETORNO ( EN AROS )
(m) 5 10 25 50 100 250
5 ' 1.01 ) 1.43 | 2.01 | 2.33 | 2.77 | 3.26
10 1.22 | 1.78 | 2.41 | 2.87 | 3.31 | 3.89
20 1.5 2.08 | 2.79 | 3.30 | 3,80 | 4.46
A.P. 2.31 | 3.06 | 3.92 | 4.54 |s5.14 | 5.93

Como podré observarse en las dos tablas anteriores, la in -
fluencia de los Nortes es mucho més determinante por cuante
a la altura de ola esperada en la 2zona, e igualmente para -
la direccién resultante oleaje. Estds dos pardmetros fueron
determinantes para el disefio de la geometrfa y orientacifn
del rompeolas. '

A.P. AGUAS PROFUNDAS.
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11.3.-SELECCION DE LA ALTERNATIVA MAS CONVENIENTE .

De los diversos anélisis para las alternativas estudiadas, -

se llegbé a la conclusibn de que el lugar m&s adecuado para -

la ubicacibn del Puerto, es el que se localiza en las cerca-

nfas de la Barra de Dos Bocas, por las siguientes razones.

1.~

Es el sitio méds cercano, tanto al centro de méxima pro -
ducci6n de aceite como al futuro centro de produccién -
de Productos Petroqufimicos.

Es el sitio mds adecuado para el manejo en tierra de la-
produccibn que provendrd de los campos marinos del Gol -
fo de Campeche.

Es el sitio gque presenta las mejores condiciones para la
realizacién de obras portuarias, ya que la longitud del-
canal de acceso es menor que la mitad que se reqguiere pa
ra los sitios de Frontera e Isla Aguada, y ligeramente -~
superior que en Tupilco. Los rompeolas necesarios serfan
econfmicamente realizables tando en Dos Bocas como en Tu
pilco, no asi en Frontera e Isla Aguada. Los suelos son-
fundamentalmente arenosos en Dos Bccas e Isla Aguada, en
los otros sitios existe fango entre 5 y 6 metros de pro-
fundidad, se egtima que en Dos Bocas y Tupilco, el draga
do seré ocasional, y en Frontera e Isla Aguada permanen-~
te con vol@menes que se esperan de magnitud considerable.

Por otra parte, Dos Bocas presenta ventajas para la ope-
racibn del Puerto de Abastecimiento de materiales, para-
las actividades de perforacibn en el Golfo de Campeche,
por las siguientes razones.

DISTANCIA DIFERENCIAL TERRESTRE.

De C&rdenas a:
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Tupilco. . . . . .« .+ .« . +« + + . 81 Kms.

DOS BOCAS + o « « ¢+ o o « s &+ o oo 66 Kms,
Frontera . . « « . « + ¢ « 4 « « o« 117 Kms.
Isla Aguada. . . . . + « « + + .. 441 Kmus,

DISTANCIA DIFERENCIAL MARINA.

De Campos Marinos a:

Tupilco . « & ¢« & + 4 « + & « + «. 1B9 Kms.
Dos Bocas. . « « « « 4+ « & +» & » o 169 Kms.
Frontera . . « .+ « +« ¢« + + « « « . 120 Kms.
IslafAguada . « + ¢« + » « « « .« <. 98 Kms.

Otras razones: La infraestructura habitacional para el-

puerto integral es:

Tupilco. No existe.

Dos Bocas. Parailso, Tab., a 9 Kms.
Comalcalco, Tab., a 30 Kms.

Frontera. Frontera, Tab., a 10 Kms.

Isla Aguada. Cd. del Carmen a 40 Kms.

Escércega, Camp. a 115 Kms.

ASPECTO ECOLOGICOQ.

En Tupilco: ' No afecta.
Dos Bocas: No afecta {1).
Isla Aguada: Afecta pesca.

(1) .- Ver comentario al respecto en conclusiones.
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I11,- PRINCIPIOS BASICOS PARA LA CONSTRUCCION LE ROMPEOLAS.

II1,1.~ GENERALIDADES.

ROMPEOIAS.- Un rompeolas es una estructura que sirve pa
ra brindar proteccion contra el oleaje a una &rea -
costera, su objetive principal es crear una zona de -
calma absorbiendc y/o disipando la energia del oleaje
para de este modo proporcionar proteccidn para lograr
sequridad en el atraque, operacitn y manejo de los -

barcos en un puerto.

Existen b&sicamente tres tipos de rompeolas seqln su-
aspecto funcional, estos son: De talud, verticales y-

mixtos.

Difieren entre si en la forma de llevar a cabo su co
metido en el primer tipo se disipa la energia del - -
oleaje al crear artificialmente una profundidad de -
rompiente para el talud de la estructura, asimismo co-
mo generalmente presentan una irregularidad en su su -
perficie su poder de disipacidn es mayor.

En las estructuras verticales se obstaculiza el avance
de la ola, pero no se disipa su energia, sino que debi
do a su disposicidn solo se refleja la ola.

El tipo mixto utiliza enrocamientos en la base y cajo-
nes de concreto sobre estos, y su uso se restringe a -
profundidades en donde se obliga a romper al oleaje so
bre el enrocamiento vy la energia que gueda se refleja-
en el muro vertical
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Hablando en forma particular del rompeolas de talud, é&ste se
construye generalmente con enrocamiento, protegido con xocas
de gran tamafio o elementos artificiales de concreto. Estén -
formados por dos partes; un cuerﬁo o tronco y un morro; el -
cuerpo se inicia desde el arranque ( inicio ) en la playa o
costa hasta un poco antes del final de 1a estructura, El mo-
rro lo constituye la zona final y es la parte méis expuesta -
al oleaje. Se considera como morro los Qiltimos 20-50 M. de =
la obra. En 81 se colocan los elementos mds pesados y sus -
secciones transversales deben ser sim@tricos colocando los -
mismos elementos tanto del lado mar como del lado puerto -
(igual peso}.

La seccidn transversal de un rompeolas generalmente estd for
mado de:

CORAZA ( CAPA PRIMARIA ).~ Es la éarte exterior de la estruc
tura y estf formada por una o dos capas de elementos, log -
que deben de resistir la accifn directa del oleaje.

CAPA SECUNDARIA.- Sirve para soportar los elementos de la co
raza y ademds como filtro para evitar que salgan los elemen-
tos de la capa en que se apoya, Puede haber una o més capas
secundarias, cada una formada con dos capas de elementos.

NUCLEO.- Sirve como soporte y relleno a la estructura y es -
de tipo masivo,

DELANTALES.- Su objetivo es proteger el rompeolas contra la
socavacidn al pie del mismo; se recomienda gue Su espesor -
sea mayor de 50 Cms. y su longitud mayor de 5 M. en el lado-
expuesto al oleaje y entre 1.5y 2.00 M. en el lado protegi-
do. En muchas ocasiones se construyen utilizando los mismos-
elementos del nGcleo y NUNCA DEBE EVITARSE SU CONSTRUCCION,

YA QUE ES EL ELEMENTO QUE MAYOR SEGURIDAD LE DA A LA OBRA.
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FILTRO DE APOYO.- Se utiliza para eviter el hundimiento de ~
las piedras durante la construccién debido a las corrientes-
y el oleaje. También evita que la arena del fondo sea suc -
cionada y exztraida de entre los huecos dejados por las rocas
cuando se presentan grandes tormentas. De ocurrir lo ante -
rior se propicia el hundimiento o deslizamisnto de algunas -~
zonas de la estructura. El filtro puede evitarse en ocasio -
nes ya que los delaniales pueden funcional como proteccibn -~

1

gue evite la extracecién y movimiento de la arena sobre la
que se apoya la obra.
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(11,2 PRINCIPALES FACTOPES A CONSIDERAR EN EL DISERO Y CONSTRUCCION
DE UN ROMPEOLAS,

En el disefio de un rompeolas debe obtenerse la geometria de-
las diversas secciones transversales a lo largo de la estruc
tura y el peso de los elementos que forman cada capa y el nd

- cleo.

Los principales factores a tomar en cuenta en ¢l diseficy -
construccibn y los datos hecesarios en el mismo son:

a) Caracteristicas del oleaje del disefio en aguas profundas-
asociados a un perfodo de retorno, generalmente la altura
y perfodo de la ola significante.

b) Caracteristicas de cse oleaje cerca de la estructura e in
fluenciado por la batimetria.

c) .Relacionado con el inciso anterior estd si la ola frente-
a la estructura es rompiente o no rompiente.

d) Localizaci6bn de los bancos de roca. Distancia de &stros a
la obra, peso especifico de la roca y tamafio de los mayo=
reg bloques que es posible extraer.

e) Si se utilizan elementos artificiales, se deben conocer -
las formas de los mismos y el peso especifico del concre-
to por utilizar.

f) Peso especffico del agua en que la estructura estard su -

mergida.

g) Se selecciona de antemano un &ngulo de inclinacién del ta
lud de la obra. Se pueden seleccionar dos o tres para fi-

nalmente escoger el del disefio.

h) Forma en que se colocarédn los elementos de la coraza ya =~
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sea acomodado o al azar.

i) Si la seccién por disefiar o construir pertenece al tronco
O al morro.

Las recomendaciones ﬁara el disefio y construccidn de estas =
estructuras estdn basadas en observaciones y mediciones efec
tuadas en el campo y en el laboratorio. Los par&metros a con
siderar se explican a continuacidn:

TIPOS DE CORAZA.

a) Peso de los elementos de la coraza:

Las expresiones que se utilizan para calcular el peso de-
los elementos de la coraza son empfricas y estén en fun -
cibn de la altura de la ola de disefio y fueron calibradas
mediante ensayos en modelos. La f£6rmula més usada para -
calcular el peso de los elementos es la propuesta por Hud
son y estd basada cen la de Iribarren.

Ys H3

W _ ( Iv.1)
KD (Ss - 1)3 cot{d
donde:
W - .Peso de un elemento en la capa primaria o coraza, -
en KGF.
¥Ys ‘Peso especifico.del elemento gue va a formar la co-

raza en KGF/M3.

'S8 . Densidad de s6lidos, igual a Ys/Y, donde Y es el pe
’ ‘g0 especifico del agua en el cual estard inmerso el
' rompeolas, adimenfional.
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KD

Altura de la ola de disefioc frente a una seccibn o -

tramo de rompeolas, en metros. Se trabajd con la -

ola significante.

Angulo del talfid de la estructura con respecto a la
horizontal, en grados.

Coeficiente de estabilidad, cuya obtencibn se expli

ca a continuacidn, adimensional.

Seleccibn del coeficiente de estabilidad, lag varia

bles fue intervien en en la seleccibén del coeficien
te KD son:

a)

b)

c)

d)

e)

£)

g)

Forma de los elementos que constituyen el rompeo
las es decir, piedras o elementos prefabricados-
como son tetrdpodos, dolos, cuadripodos, cubo mo
dificado, etc.

NGmero de unidades que forman el espesor de 1la -
coraza, generalmente &2 utilizan dos.

Manera de colocar los elementos, al azar o acomo
dados.

Tipo de cla que incide sobre la estructura:
Rompiente o no rompiente.

Parte de la estructura que se est8& disefiando, -
tronco { cuerpo ) o morro.

Angulo que forma el talGd de la estructura con =
respecto a la horizontal.

Porcentaje de dafio aceptado al actuar el oleaje-
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de disefio.
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PESO DE LOS ELEMENTOS DE LA CAPA SECUMDARIA V EL NUCLEO.

En las figuras siguientes se indican los pesos de los elemon
tos que se recomiendan utilizar en la capa Secundaria y N -
cleo, tanto cuando la ola rompe contra el rompeolas como par
la condicién de no rompiente. Los tamafios recomandados en -
las figuras evitan gue salgan ios clementos de las capas in-
feriores.

Elev corena

S L

-~} ——-—— &l clcance moximo dal claajo, no lisgo o
d ¢

vasar sobre la corong
J——Fosibla bloqua de concreto

~Ryzoyo poto rodamiorto del aquipe

Lodo exterior Lado protegldo

\'A
e

4

Positle bloque du concrato
a*

itozoga pare rodamiento de! equipo

i

N T TAMEZ0.50m NPMS
~—
: ~
N\ °. H
15 H
L25.00m 4 JL2LE0m ) l
yA AN

Flltro { pusde llegar o nvlmvsn)———j e 0.5m1
b)Secocion paro oleaje no romplente, sin poso de la ola sobre la corona
Flg:OX~1
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0.~ DISTRIBUCION DE TAMAROS A LO LARGO DEL ROMPEOLAS.

La profundidad del mar a lo largo de la estructura varfa des
de cero en la zona del arranque hasta una profundidad méxima
frente al morro, y como esa profundidad determina la altura-
mixima del oleaje, la ola de disefio tefrica para cada secc -
cibn de la estructura variard de un méximo valor frente al -
morro a cero cerca del arranque. Por lo tanto, el tamaito de-
los elementos de roca podré variar de seccién a secccibébn. Ca-~
be anotar que esta variacifn continfia de tamafio no es practi
ca desde el punto de vista constructivo, sin embargo permito
utilizar adecuadamente todos los tamaiios de roca obtenidos -
en el banco. -

Por otra parte si no se desea hacer lo anterior se recomien-
da que la longitud total de la obra se divida en dos a cua -~
tro zonas y cada una se disefie para diferente altura de olea
je. Dicho oleaje se considera casi siempre rompiente, excep-
to en el primer tramo que incluya el morro ya que ahi el -
oleaje podrd romper O no.

El disefio final de un rompeolas deberd hacerse una vez que -
conozca la distribucién aproximada de los tamafios de roca =~
que se obtienen de la cantera a explotar, considerando el ta
mafio méximo por obtener y el requerido. Téngase en cuenta -
que en un buen bando de roca s6lo entre el 15 y el 20 & del
volimen total logra tener el tamario médximo deseado y todo el
resto son tamafios menores y rezaga. Conocida la distribucién
de tamafios dé la roca se busca la combinacifn del nfimero de-
tramos y longitudes de los mismos con seccién transversal -
constante, hasta el lograr el aprovechamiento méximo del ban
co. Este procedimiento desde el punto de vista constructuvo-

permite una mayor economia en el costo de la obra.

Como cada zona en gue se dividié el rompeolas tiene tamahio -
diferente de roca, y esos tamanos aumentan del arranques ha-
cia el morro, también aumentard la elevacibn de la corona en
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esa direccidn y el trame Gltimo serd el migs elevado.

Tomando en cuenta 1o anterior el beso do los elementos de -
cada zona de la seceidn transversal puede varias dentro de ~
clertos limites: en‘la tabla siguiente se¢ indica los diferen
tes mngos de valores en el peso de ellos.

TABLA . Graduacitn de tamafios seyfin el CERC.

Capa o zona Peso tebrico. Pesos reales comprendi -
dos entre:

' ’ W (1.25 y 0.75) ¥

i
coraza. u (1.25 y 0.75) ¥
. : W
. Secundaria. = (.30 y 0.70) W
‘ 10 10
W .
g (1.20 y 0.70) ¥
20 20
Wy o Wy W
Ndcleo 200 ~ 4600 | 200 4500
wy W oy W
250 © 6000 | 200 6000

IIIJLF DISENG DE IA SECCION TRANSVERSAL.

Para dimencicnar la seccibn transversal debe tomarse en cuen .

ta los siguientes factores:

1.~ Ancho de la coxona.
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a) ELEVACION Y ANCHO DE LA CORONA.

El ancho minimo cosntructivo de la corona, tanto de la co
raza como de la capa secundaria se determina mediante

W 1/3
B~ n K, ( e )
donde:
n = Nimero de elementos; el miximo recomendado es de -~
tres.

Kp= Coeficiente de capa (ver tabla anexa )
W = ©Peso de un elemento en la corona en kgf.
Yg= Peso especifico del elemento en kgf/m3,

TABLA Coeficiente de capa y porosidades de -
varios tipos de elementos de coraza.

ELEMENTO DE CORAZA n |COLOCACION | COEFICIENTE j POROSIDAD
DE CAPA DE PTJE.

Roca de cantera 2 volteo 1.02 38%
(lisa)

Roca de cantera 2 volteo 1.15 37%
{rugosa}

Cubo modificado 2 volteo 1.10 47%

Tetrdpodo 2 volteo 1,04 50%

Dolos 2 volteo 1.00 ©3%

ELEVACION DE LA CORONA.
La elevacién de la corona gueda determinada, entre otras -
causas por:

a) La necesidad de evitar el paso de la ola sobre la corona.
b) El procedimiento de construccifn. En la mayorfa de las -
obras este Gltimo aspecto es el de mayor importancia y la
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B)

forma de tomarlo en cuenta se. describe a continuacibn.

El rompeolas se construye formando parcialmente la seccibn «~
transversal de tierra hacia el mar; para ello se zavanza de -
jando terminada la totalidad de las capas bajo un determina-
do nivel. Es decir, la seccibén queda terminada en un primer-
avance hasta el nivel de la corona del nGeleo o de la capa -
secundaria. Cualquiera gque sea la 1linca o el nivel seleccio-
nado guedard a una distancia H sobre el nivel de la pleamaxr-
media superior, (NPNS); el valor H es aproximadamente igual-
a 50 Cms,, con lo que se logra trabajar adecuadamente -
siempre que el oleaje sea pequeno. Sobre esa elevacidn se co
loca una capa de rezaga que permita el trénsito del equipo -
de construccién.

Una vez que se ha construido el rompeolas en la forma ante -
riormente indicada se procede a la terminacidén del mismo -~
avanzando desde el morro hacia el arrangue; es decir en sen~
tido anteriox. Esa terminacién consiste en la formacibn de -
la corona de la coraza o de la coraza y capa secundaria. An-
tes de colocar la parte faltante, la capa de rezaga que sir-
vi6 para rodamiento deberi removerse, lo cual se logra fécil
mente aplicando chorros de agua a presifn.

NUCLEO.

Est& formado con roca y rezaga que no tiene el peso necesa -
rio para ser elemento de coraza o de la capa secundaria y se
obtiene de la cantera al extraer los elementos para la cora-
za.

En la Fig. III.1 se ha indicado el peso de los elementos del
nicleo en funcidn del peso de los de la coraza. El talud del
disefio de los rompeolas siempre es mayor que el del reposo -
del material cuando estd sumergido, y por tanto el talud del
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diseno debe darse con el equipo de construccifn, Sin embargo
cuando un rom,%:eola se construye bajo la accidn de fuerte -
oleaje el talud de r-:;;\aoso del nlcleo tiende a deséarramerse;
si esto flltimo ocurre deberd aumentarse el temafio medio de -
los elementos del ndcleo hasta lograr el talud del diseifio.



Al

VALORES RECOMENDADGG (i Kp, PARA DETERMINAR EL PESO DE IAS UNIDADES
DE CORAZA (CRITERIO SIN DA¥O Y MINIMA ROCION, SEGUN CERC ).

Cuerpo (trenoo) de Morro de la esco

la escollera Kn(4) llera kp Talud
Tipo de elemen n(!) <oloca Ola ram Ola no ram Ola ram Ola no rom ot 0
tos en la cora ’n piente piente piente piente
za,
Roca de cantera
Lira y redondeada 2 Azar 2.1 2.4 1.7 1.9 1.5a 3.0
Lisa y redondeada 3 Azar 2.8 3.2 2.1 2.3 (5)
Rugosa y angulosa 1 Azar (2) (2) 2.9 (2) 2.3 (5)
Rugosa y angulosa 2 Azar 3.5 1.0 2.9 3.2 1.5
Rugcsa y angulosa 3 3.9 4.5 3.7 1.2 &)
2 4.8 5.5 3.5 4.5 (5}
Tewdpodo ’
y 2 RS} TR 8.3 R gf 1’.8
adripodo 3.7 4.1 3.0
abar 2 near 9.0 10.4 5.9 4.8 3.9
7.0 7.7 3.0
Dalos 2 Azar 22.0(6) 25.0(6) 15.0 16.5 2.0(7)
13.5 15.0 3.0
Cabo modi Ficado 2 " hzar 6.8 7.8 — 5.0 (®)
HerSpodo 2 Azar 8.2 9.5 5.0 7.0 (5)
Tribar. 1 Uniforme 12.0 15.0 7.5 9.5 (5)

(1) Namero de elementos de la capa de coraza.

(2) El uso de una capa de ooraza formada con un solo clemento de roca sujeta a olas
ranpientes no es recomendada y s6lo bajo condiciones especiales para olas no -
rompientes. Cuando se emplee las rocas se deben colocar cuidadosamente.

(3) Colocacitn especial con el eje longitudinal de la roca puesto en direccién per=
pendicular al pardmetro de la escollera.

(1) Aplicable en taludes camprendidos entre 1.5:1 y 5:1

{5) Hasta no tener mis informacién digponible acerca de la variacin de Kp con res-
pecto al talud, el uso de KD deberd limitarse a taludes comprendidos entre -
1.5:1 y 3:1. Esto se debe a que los resultados de algunas pruebas indican depen
dencia del valor de Kp con el talud.

(6) Datos disponibles {nicamente para taludes 2:1

(7) Pendientes mayores de 2:1 no son recomendables en la actualidad.
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E SPESOR DE LA CORAZA Y DE LA CAPA SECUNDARIA ¥ NUMERO
DE ELEMENTOS DB LA CORAZR,

El espesor E,; va sea de la coraza o de la capa secun~
daria, se determing con la siguiente ecuacidn, en la-
gue nes el ndmero de vapa,, que forman al espesor y-

que generalmente es Igual a 2,
E= 1 KA . )

El nmero de elementos an un frea A del talud estd -
dado por

v
=
24

N = n Ka -
100

Donde:

]

Niimexro de clementos .

i
i

Area de la capa; generalmente Se escoge una 5rea—
unitaria de 100 M¢.

£
i

Nimero de elementos que forman la capa.

v}
[l

Porosidad en porcentaje.

W = Peso de los elementos que forman la coraza.
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IV.- Tirerpos DE CORAMZA.,

LAS ROCAS COMO MATERIAL DE ENROCAMIENTO,

Para el diseno de rompeolas, donde gse utilizar8 roca natural
como material de enrocamiento, no solamente serd necesario -
realizar una investigacidn exhaustiva sobre el clima, oleaje
y otras consideraciones marinas, si no que también de la dis
ponibilidad y cantidad necesarias de material para el proyec
to. Por otro lado, serd necesario realizar una evaluacidén -
econbmica sobre la produccitn y suministro a un sitio deter-—
minado, pero sin olvidar las caracteristicas de dencidad, du
rabilidad y tamano individual de fragmentos, indispensables-

para estos fines.

La estabilidad de un rompeolas, es generalmente dependiente-
al peso y forma de los bloques individuales, asi como a la -
pendiente del talud, censiderando que estos fragmeontos fue -
ron colocados adecuadamente, formando un enlace firme ontre-
ellos y el nficleo. Se ha podido establecer que de acucrdo al
peso de los fragmentos individuales de roca, la pendiente -
del talud puede variar; asf pues para las mismas condicicnes
de oleaje, las pendientes més empinadas requieren de blogues
mds pesados y para pendientes mds tendidas, roca mg ligera.

La roca de la coraza puede consistir de una o varias capas,-
con las rocas més pesadas hacfa el exterior. Hacia el lado -
de mar abierto, la coraza se lleva a una profundidad de 1.5

veces del disefio significativo de la altura de la ola; por -
debajo de este nivel, la coraza se puede reducir de peso y/o

aumentarse la pendiente.

El tamafio de las rocas, gue se requieren para la corona y ha
cia el lado protegido, dependen de las funciones particula -~
res del rompeolas. En el caso gue no se reguiera el acceso -
al rompeolas y que el disefio acepte gque las olas sobrepasen-
la corona, entonces serd necesario colocar el mismo tamafio -

de rocas que se utilice para el lado exterior de la estructu
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ra. En el coso de que se desee un muro de contensién contra-
el oleaje y que Creas no rebasen la corona, asf como la de -
un comino de ccoes0 al rumpeolas,; el camaio de las rocas de-
la corasa pueden raducirse considerablemente hacia el lado -

protegido de la estructura.

La roca cuterior de la estructura, debe colocarse con mucho-
cuidado, tracando de cue cucde bien entrelazada, y evitar -
log huzcos al wiximo. Dsta labor puade ser diFficil en la -
prictica, sf los fiagmentos presentan formas laminares alar-
gadas e irregulares. En el caso de quz los finos se laven -~
del nGcleo, la estructura pusde perder soporte debajo de la
corazar v por lo tante llegar a fallar.

En el caso de que una cantora nc a0n en operaciodn, es -

casi imposible pracisar el porcentaje de diferentes clases -
(Formas y Tamaiios) . Cralquier dato gque sc pueda obtener al -
recspecto siempre pueda ser Gtil para el disefio de rompeolas.

Durante la construccidn la pendientc del rompeolas puede has
ta cierto grado nodificarse, una vez gue se ha adgquirido co-

nocimiento y experiencia de la cantera cn axestibn.

Desde el puntc de vista de estabilidad, las estructuras con
pendientes suaves son mids aconsejables, sin voltmen del nf -
cleo y de las capas subsecuentes se incrementan considerable
mente, difichltindose ademis el método de construccidn, ya -
que tendrd que realizarse también desde el mar. Por otro la-
do es rucho m8s cconfimico construir una estructura con una -
pendiente fuerte y con roca disponible de un sitio cercano.
En el caso de contar con suficiente cantidad de blogues de -
roca, con las caracteristicas adecuadas, puede llegar a ser—
mis barato, disponer en (ltima instancia de bloques de con -
creto que tender indefinidamente la pendiente del talud.
-an.



De acuerdo a ciertos estudios, se han definido que los blo -
ques de roca de mas de 20 neladas son todavia economicamen
te manipulables, mientras que por otro lado, bloques de mayor
tamafio son también dificiles de producirse en gran cantidad,
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[V, -2, -BANCOS DEE MATERIAL DE ENRCCAMIENTO PARA RCIPEOLAS.

Con relativa frecuencia las obras maritimas sc localizan en -
sitios dificiles, donde el material de cconstruccidn puede -~
ser complicado de chtaner o donde las condiciones marinas y

climatol6gicas pueden ser extremosas. Poco se ha escrito con
relacifin 2 la geologfa y al suministro de roca natural para-

estos fines de construccidn.

Si dafinimos la durabilidad de una roca como la habilidad de
este material pavra soportar las fuerzas, pueden ser in indo-
le quimico o fisico, se corsidera al ambiente marino como -

uno de los més agresivos para las obras civiles.

Si dividimos a las dreas expuestas de un rowpeolas conside =

rando al tipo de intemperismo expuesta tendremos:

IA 20NA I

Esta zona se caracteriza por estar encima €l nivel de la ola-
rfxima, la superficie de la estructura es afectada por el -
agua que salpica a consecuencia del oleaje, asi como por una-
ébracién ocasionada por la acci6n del viento y la arena. Esta
zona se encuentra, cubierta generalmente por sales debido al-
constante humedecimiento y evaporacitn del agua. Los agentes-—
principales del inteperismo son subaéreos y los factores cli-
matolbgicos juegan un papel importante.

LA ZONA II.

La zona IL se localiza entre el pleamar y el nivel de la ola-
méxima. En esta zona, las olas lavan y erosionan por abrasién
mixima. En esta zona, el intemperismo subaéreo, es todavia un
factor importante. Sin embargo las fuerzas existentes de seca
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do y humedecimiento son los factores més importantes.

El intemperismo mis severo se desarrolla en la zona de inter
marea; en esta zona el metal y el concreto se corre y dete -~
riora mds iIntensamente.

1A Z0NA ITI.

Los organismos marinos locales; juegan un papel importante.
En este caso, los agentes subaéreos, son menos efectivos -
siendo las fuerzas mas severas las producidas por el ciclo -
de humedecimiento y secado. Por debajo del nivel de la ola =~
minima, el efecto de las aguas es continuo y el intemperismo
subaérec de humedecimiento y secado es inexistente o muy 1li=-
mitado.

LA ZONA 1IV.

Esta zona permanece sumergida permanentemente debajo del ni-
vel de bajamar; no hay intemperismo subaéreo, aunque influ =~
yen los cambios climatolfgicos como es la temperatura de las
aguas, asi como la fluctuaci6n de las corrientes marinas. En
general esta zona es la que menos erosibn sufre.
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ras cuatro zouas principales de ambiente costero marino.

3 T
. \\\\\F J
- /
zona de disper de sal, s N
humedecimiento srmiten~ /
te y de 1lluvia. 7
%ona 1.

Nivel miximo de

pna de humedecimiento y secado
ola hipotética.

de agua de mar y 1luvia,

e
—— e — —— ) ) zona II.
Zona de humedecimiento y secado -
cfclico por el agua dal mar
(fluctuacidn de marea) . 7
Bajamaxr
e e e e e e —= 003 I1T
Nivel mfnimo de ola
hipotética.
Zona IV.




IJ 3, LFORA Y TANALO B2 BLOGLES PE ROCA PARA ROMPEOLAS.

La mayoria de iaz mocaz que se encuentro en la naturaleza, -
el intewnaricio diferencial, influve sustancialmente en las-
formas y en ccasiones del tawmailo de las rocas, que desde lue
go c,uan dizcctamente relacionadas con el espaciamiento, y-
orlenbu016n de las discontinuidades como son la estratifica-
cidén y las diaclasus.

Generaincente el tamario de una roca que una cantera puede pro
ducir, serd dcpendiente de la estratificacidn y el espacia -~
miento de las dcomds discontinuidades., En el caso de tener un
banco de xoca con estratificacidn y diaclasas muy cerradas,
este nunca serd capaz de prcducir bloques de roca de tamahos
grandes, como los que se requieren para la coraza primaria -
de un rcmpeolas.

£l modo de como se e:rplote una cantera, es decir tomando en~
ccnsideracibn, la profundidad de despalme, orientacién, pro-
fundidad y espaciamiento de barrenacibn, carga de explosivos
etc. Controla tambiln hasta cierto modo el tamafio de blogues
de roca. No obstante la explotacidn debe llovarse a cabo -
con mucho cuidado, en conjunio con el conocimiento del pa -
trdn cstructural existente para obtener y optimizar el tama-
o de rocas requeridés. También debe tomarse mucho cuidado

durante el registro de la informacidn y determinacién, cuan-
do las fracturas han sido " soldadas " por material cementan
te, pobremente soldados o simplemente abiertas., Durante la -
investigacién de una cantera para material de enrocamiento,

d eberd tomarse en consideracidn el tipo de roca, la resis -
tencia, la densidad, el estado de intemperismo y las caracte
risticas de las discontinuidades como puede ser la orienta ~
ci&n, ntmero de familias, especiamiento, continuidad, abertu

r a.
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IV,4,-ESPECIFICACIONES DE LA ROCAS PARA ROMPEGLAS.

La tabla ilustra las caracteristicas méds importantes gue se-
debe observar durante la inspeccién de campo en los materia-
les que se utilizardn en los rompeolas; también se enlista -
una serie de pruebas propuestas. Existe poca informacidn, -
que advierta sobre las especificaciones que deba reunir las-
rocas para rompeolas. Sin embargo la figura propone una guia
preliminar para la seleccidn de material de enrocamiento pa

ra rompeolas.

La secuencia a sequir durante una investigacitn para locali
z ar el sitio mis idoneo y desarrollar una cantera para ex -
plotar material de enrocamiento en particular para rompeolas

podria ser el siguiente:

{ Se presume que el proyecto se localiza en una zona donde -
existe poco conccimiento de la fuente de suministro. Obvia -
mente en zona donde se tenga mayor conocimiento, no serd ne-
cesario gue se realize una investigacifén tén intensa).
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EXPLOTACLON DE BANCOS.

RECONOCIMIENTO.

Esta fase preliminar de investigacidn deberd realizarse facil
mente por un gedlogo. Serd necesario antes que nada, recabar-
la bibliografia existente da la regibn de estudio, mapas, fo-
tografias, aéreas, informes y conocimiento de proyecto hist6-
rico.

Con esta informacidn, se podrd astablecer las regiones con ma
yores posibilidades, una vez decidiendo que sitios presentan-
las mejores posibilidades, se realiza una Qisita de reconoci-
miento, tanto local, como regional de la zona en cuestién.

Una segunda etapa, consistiria en lleéar a cabo un levanta -
miento geolbgico,de esta forma establecer la calidad, magni -
tud y potencialidad de los bancos de roca.

LA CARTOGRAFIA DEBERA INCLUIR LUS DETALLES SIGUIENTES:

1.~ Tipo de litologfa; resistencia, tamafio de granos, cementa
cibn, densidad, porosidad, etc.

2.~ Tipos de discontinuidades: NGmero de familias, frecuen -
cias, orientaci6én, espaciamiento, continuidad, abertura,
etc., en este céso, 1a frecuencia de las discontinuidades
definirén en gran medida la potencialidad de tamafio de -
blogues; la orientacibn, definird los frentes de explota-
ci6n y la estabilidad de taludes.

3.~ Grado de intemperismo: Se deberd definir el espesor y na-
turaleza del material de despalme. El espesor del despal-
me influye directamente sobre los costos de explotaci6n,-
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5.-

como de acarreo. Por otro lado, la profundidad del in -
temperismo afecta de manera sustancial el suministro de

blogques grandes.

Condiciones del nivel de agua: En las canteras, el nivel
frefitico, la permeabilidad de las rocas y el drenaje na-
tural afecta a las operaciones. Estos factores pueden -
llegar a afectar la vida Gtil de una determinada cante -
ra, ya que el bombeo o el desvio del agua puede ser cos-
toso.

Acceso: La cantera deber& contar con un acceso adecuado

entre &ste y la construccibn.

Muestreo y Pruebas de campo y laboratorio: Deberd reali-
zarse un muestreo adecuado para que a su Qez, laé prue -
bas que se realizen sean representativas de las condicio
nes del sitio.

INVESTIGACIONES DETALLADAS.

Basados en una informacifén preliminar y reconocimiento de -

campo, deberd realizarse una investigacidn nis profunda y de

tallada de los sitios con mejores perspectivas. Esta etapa =~
de investigaci6én deberd contemplar los siguientes proyectos-

de estudio:

1,-

Programa de perforacién: En base a la cartografia geol6
gica, deber§ realizarse un pregrama de perforaciones -
con recuperacidn continua de nficleos. De esta forma se-
rad posible atestiguar la continuidad de nfclec. De esta

forma, serd posible atestiguar la continuidad o cambio-
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en la calidad y cantidad de las rocas adecuadas.

_Programa de Exploracibn Geofisica: Por medio de un estu

dio geofisico, utilizando el m&todo de sismica de xre -
fracei6n serd posible determinar el espeéor del mate -
rial de descapote, el material intemperizado que cubre-
a la roca de buena calidad y las caracteristicas fisi -
cas de elasticidad de los materiales. ' ‘

Pruebas de,Qoladura: Afin con conocimiento detallado con
respecto al patrdn de discontinuidades, es posible que-
los bloques de rbca no se formen exclusivamente a lo =
largo de las juntas, ya que hasta en cierto punto son -
dependientes del arreglo y carga de las voladuras.

Frecuentemente es dificil predecir con certeza, el tama
fio de los bloques de roca, que una posible cantera pudie
ra suministrar, sin antes haber realizado pruebas de vo

laduras.

"' y D SURIPCIIE DY KEIHIVIDABES CARA $?
m SUMNISTRO ¥ COEOGCACKH BT ROGCA

RO L Al




CARACTERISTICAS INGENIERILES SIMPLES DE ROCAS SEDIMENTARIAS,
IGNERS Y METAMORFICAS COMUNES, JUNTO CON NOTAS DE SU COMPORIAMIENIO

OO0 ROCAS DE ROMPEOIAS

1 2 5
Rocas Vel.Sismica Densidad Absorcion de WY Esfuerzo a la
Km/Seg. (Mg/m3) Agua campresion
uniaxial-seco Notas
MN/m2.

Pizarra 2.3 - 4.7 2.6-2.8 16.0-35.0 100-200 Pucde ser conveniente come nG-
cleo.

Filita 0.5 - 6.0 22.0-40.0 40-150

Esquisto 4.2 - 5.0 0.4 - 5.0 20,0~35.0 50-150 Puede ser conveniente como co~
raza. o nficleo.

Cnels 3.3-17.5 2,8-3,0 0.5 - 5.0 14.0-30.0 50-200 A menudo bueno como coraza y -
nlicleo pero cuidado con la ro-
ca intemperizada.

Marmol 3.7 ~6.9 2.6-2.7 0.5 - 2,0 20.0-35.0 100-275 A menudo bueno cono coraza y -
nficleo.

NOTAS:

1.- S6lo las rocas frescar y ligeramente/moderadamente intemperizadas pueden ser consideradas.
2.~ Ceneralmente serf ligeramente mis baja que las superficies saturadas y despufs secas.

3.,- Todos los datos estén dados en rangos de rocas tipicas; no en extremos.
4,- Espacios en la tabla, debido a datos insuficientes,

5,~ Esta prusba es representativa de agregados.

Segfin Fookes y Poole (1981)



1
Rocas vel.Sfsmica
Hn/Seg.
3
Cuarcita 6.0 - 6.2
Arenisca 1.4 - 5.0
Linolita 4
Tutita 2.3 - 4.7
E Caliza 2.8-6.4
Creta 1.7 - 4.2
Granito 5.0 - 6.0
Diorita 5.8 ~ 6.4
Gabro 6.4 - 6.6
" Riolita
'8 andesita 2.6 - 5.2
=1
Pasalto 5.4 - 6.4
Serpentina 6.0 - 6.9

COMPORTAMIENTO COMO ROCAS DE ROMPEOLAS

2
Densidad —
Mg/m3

2.4-2.8
2,1-2.7

2,1-2.3
2.0~-2,5

2,2~2.6

1.8-2.3

2,5-2,8

2,7-3.05
2.8-3,1
2,4-2.6
2.2-2.5

2,7-3.0

2,7-3.1

Absorciln de
agua

1.0

1.0

0.2

2.0

0.2

0.1

- 10.0

Seqlin Fookes y Poole ( 1981 )

3
acv

9.0-25.0
15.0-35.0

15,0-35.0

12,0-40.0

30~50

10.0-25.0

12,0-30.0

8,0-25.0
16.0-35.0
18.0-40.0

12.0-25.0

14.0-35.0

Esfuerzo a la

Cowpresién
Unlaxial-seco
MN/Mm2,
150 - 300
10 - 170
5 - 100
5~ 100
30 - 250
5~ 75
100 - 250
150 - 300
150 ~ 300
75 - 200
50 ~ 200
150 - 300

CARACTERISTICAS INGENIERILES SIMPLES DE ROCAS SEDIMENTARIAS,
IGNEAS Y METAMORIICAS COMUNES, JUNTO CON NORAS DE SU

Generalmente bueno como coraza
y nficleo,

A menudo es bueno oMo coraza-
y nlicleo,

Puede ser buen nficleo.

ruede ser conveniente para nii~
cleo ocacionalmente.
Usualmente bueno como coraza y
nGeleo, pero en casos de rocas
de tipo suave pueden ser malos,
Puede ser conveniente para nG-
cleo.

Usualmente bueno como coraza y
nficleo, tener cuidado con la -
roca intemperizada.

Puede ser conveniente para nl-
cleo,

Puede ser conveniente para co~
raza y nficleo.

A wenudo bueno como coraza y -
nficleo, cuidado con roca in -
temperizada .

A menudo bueno como coraza y -
nficleo,



(BSERVACIONES DE CAIPQ.

CEGERVACIONES ESPECIALES DE CAMFO, JUNTO CON

PRUEBAS ACEPTADAS PARA ROCAS PARA ROMPEOLAS

Pruebas u
cbservaciones

Rocas para oo~
raza, capas se
cudarias y £il
tro.

Roca para
nbeleo,

Notas.

PRUEBAS CCMINMENTE ACEPTADAS

Grado de in-
tenperismo.

Vel. Sfsmica.
(ln/seq)

Espaciamiento
da estyratifi-
caci6n y dia-
clasas,

R.Q.D.

Fresca a ligera
mente intemperi
zada.

>4

>1 m. tipicamen-~

te.

70 ~ 100%

Fresca a woderada
mente intemperiza

da
T>13.8

0.2 - Im.

50 ~ 100 2.

Deberd de pasar las prue
bas de aceptacién.

S0lo una gufa de campo -
preliminac,

tna gufa prelimdnar, la-
forma y temafio del mate-
rial de la cantera depen
de también en el patrfn-
de voladura si camo, la~
carvacteristica de geome~
tria y resistencia.

561c en nficteos bien per
forados.

Forma

Gravedad espect
fica aparente.

Absorcitn de aqua.

Valor de fragien~
taci6n de agrega~
dos.

Pruebas de resis~
tencia a la capre
si6n wniaxial (se
ca y humeda)}l/m2

v

Prisma, dimen -
sidn mixing no-
mayor que veces
la dimensiOn me
nox.

no {Ca 2,6

noy 2.5%

noy 20%

> 65

-5~

Prism, dinensitn
mixX.no mayor que-
2,5 veces la di -
mensidn wenor que
no sean angulosos

w {ca 2.5

> 3.

no> 25%.

> 50

No se aplica a filtros.

No se deben aceprar for-
mas laminares y angula -
reg. Se desean formas re
dondeadas y con alto coe
ficiente de esfericidad.

En alqunas (calizas) co-
razas pueden sexr no que-
Ca 2.45 y el nGcleo no -

Ca 2.4 .

Un buen quia pero no un
dogma.

El valor de agregados -
por impacto es mAs sensi
ble a material blande se
puede tambifn considerar
la prucha de abracify de
los Angeles.

1a prueba de carga pun -
tual (Franklin)es una =
buena aproximacifn,



Resistencia al in-
temperismo. 1§ nd>16

Se podria requerir un co

clente de humedo/seco ~
que no 253 por el méto~
do de MySo, S6lo como -
guia.

Pruebas  Examen

de Petrosfatico.
Preacepta

cibn.

Prueba elaborada en cada
tipo de roca para ayudar
a ser un juicio sobre la
durabilidad. Pruebas de
contendo de arcillas pue
de ser necesario.

Seqfin Fookes y Foole ( 1981 )
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IV'S.QORAZA CON ELEMENTOS PREFABRICADOS.
Cuando la roca necesaria para la coraza tienébhn peso excesi
vo ©0 no hay cantera de la cual se puedan obtener esos tama-
nos en las inmediaciones o cercanfa de la obra, se utilizan-~
con ventaja elementos prefabricados de concreto. Los mds uti
lizados son los tetrdpodos y cubos, aunque estos {iitimog son

casli tan pesados como las rocas rfue sustituyo. '

El peso de un elemento se calcula con la ecuacibn: IV.l y el
coeficiente KD que interviene en ella para estos y otros ele
mentos artificiales se indica en una tabla, asimismo la geo-
metria de los elementos mencionados, sus dimensiones y volfi-
men en funcién del peso deseado; asi como los espesores de -
la coraza formada por dos capas y el nlmero de elementos por
cada 100 M2., ael drea de la capa.

ASPECTO ECONOMICO.

Al emplear elementos prefabricados se debe analizar el costo
de la construccién de la obra tomando en cuenta, entre -
otros factores, costo de las cimbras ( grado de dificultad,
nlmero de piezas, etc.) colado de los elementos, su almacena
je y colocacibn posterior en los rompeolas con todas las ma-
niobras de carga y descarga. Ese costo debe obtenerse para -
los elementos con peso W de disefo y para otros tamafios meno
res.

Cuanto mayores son los elementos, menor nimero de ellos son
necesarios y se reducen costos por requerirse menos cimbras-
y menos maniobras, pero puede incrementarse el consumo de -
concreto y por tanto de cemento. Existe un tamafno 6ptimo-de-
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elementos con peso mayor que el W tebrico calculado con la -
ecuacibén 1IV.1l, que hace la obra méds econbmica. Ese tamafio es
el que debe usarse.

CORAZA DE ELEMENTO PREFABRICADOS.
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V.- SISTEMAS DE CONTROL IMPLEMENTADOS EN LA CONSTRUCCION DEL ROMPEOLAS,

i
V.1.-CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES USADOS EN LA CONSTRUCCION

DEL ROMPEOLAS PONIENTE.

Segfin las " ESPECIFICACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE ROMPEO
LAS, ESCOLLERAS, ESPIGONES Y PEDRAPLENES " de la 5.C.T., los
materiales mds usados en la construccidn de obras de este ti

po son:

a) Fragmentos de rocas de diferentes tamafios extraidos por
explotacibn de canteras.

b} Depbsitos de roca natural fragmentado (biedra de pope -
na).

c) Elementos manufacturados tales como blogues de concre -
to, tetrdpodos, dolos, etc.

Siguiendo los lineamientos antes senalados, se considexrd ne-
cesario que la roca natural utilizada en la construccibn del
Rompeolas Poniente, cumpliera las siguientes normas,

1.- Resistencia a la compresibn
en estado humedo. . . . . + . .. . . . 150 Kg/Cm2 (minimo)

2,- Resistencia a la compresibn
en estado humedo aplicando
la carga paralelamente a -
los planos de formacibn -
‘cuando los halla. . . . . . . . . . .100 Kg/Cm2 (minimo)

“RO.
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ADSOTCiBn v & v v 4 4 v 4 s 4 4 o 4 4 . 4% (MAximo)
Densidad . v v 4« s 4 s ¢ 4 e e o a o o 2,3 (mfnimo)

Resistencia al intemperismo
acelerado (sanidad} por o N
ciento de p&rdida en pesc « + +» .+ + .. 10% (mdximo)

Resistencia al desgaste de-
terminado por la prueba de
(m8xima)

ed

10S angeleSea « « « 4 s « a o o sa o o 40

Para la construccibn del Rompeolas Poniente se utilizd-
roca procedente de un banco de roca, situado en Balzapo
te, Ver., a 240 Kms. por via maxritima de Dos Bocas.

Considerando que la roca de mayor peso que se podria =
extraer de ese banco no seria mayor de 6 Tons. se con -
siderd necesario la fabricacibn de elementos manufactu-
rados de concreto.

Analizados los factores més determinantes tales como:

Suministro de los materiales necesarios para su fabrica
cibn, costo de las cimbras ( grado de dificultad y nGme
ro de piezas ), almacenaje y manejo de elementos. Ade -
més se realizaron pruebas en un modﬁlo hidrafilico donde
se simularon las condiciones a que estarian expuestos -
dichos elementos, llegdndose a la conclusibn que el ele
mento m&s adecuado para la conformacibn de la coraza y-
el morro del rompeolas es el " Cubo Modificado tipo =

Penmex “.
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A continuacidn se presentan las normas que deber&n obser
varse durante la construccifn, almacenaje, manejo y colo
cacibn de este tiﬁo de elementos , ademds de las caracte
risticas geom8tricas de los tibos "R" y "T", utilizados-

para la obra.
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7.-

8.

10.-

11.-

12.-

P

NORMAS PARA IA CONSTRUCCION DE ELEMENTOS PRETOLADOS DE CONCRETO

la resistencia daz concreto serd de f£'c¢=200 Kg/cm2 a los-
28 dfas.

EL peso especifico del concreto serd de 2.3 Ton/m3 -
( mfnino J.

Los blogues no podrédn ser movidos del patio de colado, -
antes de que el concreto tenga 7 dias de edad.

Se numeran progresivamente los bloques de cada tipo mar-
cando la fecha de colado.

Los blogues de concreto podrén colocarse en el rompeo -
las cuando tengan 28 dias de edad como minimo.

El curado se haré con membrana y adicionalmente se man -
tendrin humedecidos y protegidos de los rayos del sol du
rante 7 dias como minimo después del colado.

Se aceptarén + 1.0 Cm. de tolerancia en las dimensiones.
Se recomienda colocar una menbrana plidstica en la base -
de los bloques para el colado sobre terreno natural.
Acotaciones en centimetros.

El contenido minimo de cemento serd de 300 Kgx m3 de con
creto la relacibn agua/cemento serd como méximo 0.45,
Los blogques "T" deben colarse sobre una base de concreto
nivelada.

Los concretos se elaborarén con cemento tipo V o bien -
con cemento tipo 2 con minimo de 15% de ceniza voladora.

BLOQUES

NUM. MINIMO DE PIEZAS POR CADA
100 M2. DE AREA DE TALUD.

I 7.5 Ton, 48
II 14 Ton. 32 .
III 30 Ton. 20
v 45 Ton. 15
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PUERTO FETROQUIMICO PETROLERO

ROMIPECLAS PONIENTE
CANTIDADES DE OBRA
o SECTIGN  GSECCION  T]SECCION YU [SECGION HL|SECCION iV’ssccmN ¥ [SECC
N CONCEPTO URIDAD LOHG. i36m LONG.i48m. LONG. 42m. LOMG. 50m, 1ONG.408 . LONG. 363m LONG.
VERTIDO AR INO TON, 81 300 118 100 126
| | TODO UNO o ocaoo a veuro Ton. 13300 | 23 500 12 400 5 200 | 138 800 71 800 33
VERTIDO MARIMOTL ASTRADO FAJIHAS) TON. 9 600 16 700 7
2 | ROCA DE COLOCADO A VOLTED ot 5200 7 200 2 200 2 900 | 35 400 16 300 7
025 A 035 TON. [ C0LGCADO CON CHAROLA Tou. 7000 7 100 2 700 5 400 52 600 7 600 3
N ROCA DE VERTIDO MARINO TOH. o I 20 400 38 200 24
3 0.25 4 0.75 Toul COLOCAPO A VOLTEQ TOH. I I 000 1 400 13 200 7 800 3
) ) COLOCADO A CHAROLA oM. 5 900 3 000 | 500 4 300 2 000 1
4 ROCA DE VERTIDO HARINO YoM, 8 300 6 900 ]
075 A_1.50 TOH. | COLOCADO COM_CHAROLA oK 4 200 50 700
5 ROCA DE | VERTIDO HARINO TOH. 11 600 11 700
150 A 2.5 TON.| COLOCADO COH CIAROLA TOH.
g | ROGA  DE |veRmoo waRwo o |
2.8 A 3.8 TOM. | cOLOCADO CON CHAROLA o 9000 5 100
7 ROCA DE [ VERTID0 uARINO 08 .
3.8 A 6.0 TON.} COLOCADC CON CHAROLA TON, )
et m® 2 900 t 900 1 030 13 110 10 920 6
8 | BUQUES TIPO R (75 ToN) v, 890 5 563 36 4 020 3 350 2
"R" 2 o |— m? 2510 26 570
9 BLOQUES TIPO 'R { t4 TON) oy TE 77365
Wt . m* B . 28 820
10 { BLOQUES TIPO"R (30 TON.) e '—”# 3210
{1 BLOGUES TIPO"R" { 45 Tom) o 2
v
12| BLOGUES TIPO*R" (65 ToM.) -
W0 m? 30 650 200 240 2 360 1 730
13| BLOQUES TIPO"R L2 o) i s 58 T 0 199 TS
14| CONCRETO EN ESPALDON m* 710 670 200 250 2420 ! 780
151 CONCRETO ENDESPLANTE DE ESPALDON m 1060 1000 300 300 3610 2 650 1
16| CRONCRETO LOSA m® 1350 1 280 300 460 460 3 380 1
X3 27 840 21 42
17] FAINA RN v I
| PZA736% 60 9 T
18| EXCAV PARA DESPLANTE DEL ESPALDON m® 1010 960 12 180 350 3 430 2 520 {
19 | DRAGADO EN ZANJA me 5900 3 200 1 300 1750
20 | DRAGADO PARA DESPLANTE DE LOS HORROS m*
21| TOTAL DE ROCA TON. 34500 | 46 800 21 300 30 600 426 200 | 339 000 249
TOTAL CONCRETO m? 3810 6 500 2 990 4 850 52670 49 280 32




JERTO PETROQUIMICO PETROLERO

ROMPEOLAS PONIENTE
CANTIDADES DE OBRA
SECCION  O|SECCION  T|SECCION 1T fsscclou TT]SECCION 1V [SECGION Y |SECCION Vil
)AD ’—EZDHG. 138m. LOHG.148nm. LONG. 42m. LONG. 50m . ONG 408 m, LOMG, 365m LONG.3BS . MDRRO ToY AL
™ 81300 [118100 | 126 000 | 91 400 | 476 809
o, 13 300 23 500 12 400 15 200 | 138 800 71 800 33700 | 6 900 | 315 600
oN. 9 600 16 700 7800 | 4700 |
. 5200 7 200 2 200 2 900 35 400 16 300 7,700 | 1900 | 78 800
ch. 7000 7100 2 700 5 400 | 52 600 7600 3600 66 000
on. 20 400 38 200 24 °°°.-ML 127 500
o | 000 | 400 13 200 7 800 3 700 | 27 100
ou. 5 900 3 000 1 500 4 300 2 000 i 000 t 500 19 200
ot 8 300 6 900 5 800 21 000
oi. 4 200 50_700 54 900
o, 11 600 11700 23 300
O}
oH. .
on 9000 5 100
D3 K
\tlm
" 2 900 1900 | "1 030 13 110 10 920 6 550 36 410
A 890 5 583 316 4 020 3 350 2 009 Tl 168
= 2 510 26 570 29 080
3 413 4 365 4 778
. 28 820 28 820
" 2 210 2 210
¥ 21 390 | 21 400 42 790
4. 1 094 1 094 2 188
5
h.
B 690 650 200 240 2 360 1730 820 230 6 920
h 58 55 17 20 199 - 146 70 19 584
» 710 670 200 250 2420 | 780 840 220 7 090
’ 1060 1000 300 300 3610 2 650 1250 340 10 670
» 1350 1280 300 460 460 3 380 1590 40 13 050
27 840 21 420 $_180 5 300 68 940
= 9 T 3 )
kG0 ) ¥ 1 5 [ X}
v 1010 960 12 180 350 3 430 2 520 1190 50 21 690
e

o 5900 3 200 1300 1750 12 150
r ‘\lmo 000 1"180 000

34 500 46 800 21 300 30 600 426 200 339 000 243 300 | 209 700 I' 359 400
A ———t .

3810 6 500 2 990 4 850 52 670 49 280 32440 22 230 174 770




ESPECIFICACIONES PARTICULARES DE LOS DIFERENTES TIPOS DE

ROCA SUMINISTRADO POR EL

BCO. DE ROCA-BALZAPOTE, VER.

8%=1800 K¢
10 %33000 K¢
18 %4300 X

S P C 0O PEMEX
TIPO TOLERANCIAS PEAMITIOAS RESTRICCIONES ° DINENCIONES DE LA ROCA
oE LA 0CA
RocA AltNA(.'PIO.:.golf ARCILLA NO SE ADMITIRA PESO DE R {FORMA cuBD)
i ceeiieie KO MAS OK MAS OEUH 10% EH PESO DE PIZORA COMD WHIMO EL 50% EN PEBO SERA OF MATERIAL MAYOR DE 25Cm DE LADO
5 % CON PEDO IHFEMIOR A L Kq. FOMMADO POR ROCAS CUYO PESC SEA MAYON DE 28 Ka. CArIgTA)
M0 MAS CE .
ERREEN MAS OE UN I8% EK PESO DE MATERIAL DE 44 Cn
1% 5 9% COMARENDIDO EHTRE 120y 260 Ko, ° DE 250 A 350 Kg. A socm
cerec. NO HAS DE UAS DE UM I8f% EN PESO DF MATERIAL o - DE 80 Ca
A8 5 % COMPHENDIDO ENTRE 176y $50 Ky, E 350 A 730 K¢ s 83 Ch
L......MO MAS DX MAS OF UNID% EN PESO DE MATERIAL o o€ 83 Cm
iy S5 % CONPRENOIO ENTHE 478y 780 Ky, E 750 A 1500 Kg A eocm
.. HO 1AS DE o,
. MAS DE UN13% EN PESO DE MATZRIAL PE 60Cm
v 5 % COMPAEXCIDO ENTRE 750 y 1300 K. DE 1500 A 2500 K¢ A socCm
MO MAS oE MAS DE UN 10% EN PEBO DE MATEMIAL OFE 98 cm
Vi 5 % COMPRENDIDO ENTRE 1250y 2800 Xg. DE 2500 A 3500 K¢ A tiocn
< MO MAD OF 449 oF UK i5% ENPESO OF MATERIAL DE 110 Cm
‘[n" 5 . % COMPRENDIDO EKTHE 1780 y 3800 Kg, DE 3500 A 6000 Kq A 130Cm
MOTA : EN UM CANION DE 30 TOMELADAS [EL:




V.2.- COLOCACION DE MATERIALES.

La construccidn propiamente dicha del rompeolas implica la -
operacién de colocacién de los materiales que incluyen como-
elemento primordial el control por peso de los mismos.

Los diversos sistemas constructivos que se utilizaron para -
colocar los elementos integrantes de los mismos fueron:

VERTIDO MARINO.
COLOCACION A VOLTEO.
COLOCACION CON CHAROLA.
COLOCACION CON GRUA.

VERTIDO MARINO.- Para efectuar esta operacidn se pueden uti-
lizar chalanes de cubierta plana empujando la roca con trac-
tores o traxcavos. Se dispone también de equipo mds especia-
lizado como son los génguiles de vertido marino por fondo y

las embarcaciones para el vertido lateral controlado bien -
sea con un sistema de vibradores con eyectores transversales.

La construccibn del nficleo puede hacerse econfmicamente uti-
lizando los gédnguiles de vertido de fondo y los chalanes nox
males. El procedimiento de colocacién de roca mediante el -
vertido marino es el sistema mis econfmico y tiene como Gni-
ca limitante la necesidad de disponer de un tirante minimo -
de agua arriba de la roca previamente colocada, suficiente -
para que las embarcaciones naveguen y descargen sin peligro-
de vararse sobre el rompeolas en construccién.

COLOCACION A VOLTEO.- Este sistema se utiliza preferentemen-
te para construir el nfcleo.

Debe tomarse en cuenta que el talGd natural de la roca asi -
colocada resulta alrededor de 1.3:1 a 1.4:1 como méximo.

Durante el avance de la construcci6n del nficleo se procurar§
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que los taludes queden protegidos con la roca de mayor tama-
fno que se¢ haya especfficado para este elemento del rompeolas
a fin de que se disponga de cierta proteccidn contra el olea
je antes de gque se arvope con la capa secundaris do mayor ta
mafio. El material de menor tamafio especificado para el nt -
cleo deberd de colocarse de preferencia en el centro del mis
mo, para limitar en lo posible la pérdida de material fino a

través de las capas secundarias.

COLOCACION CON CHAROLA.- Resulta indispensable utilizar este
procedimiento para colocar la roca en la parte exterior,del-
nGcleo y en la capa secundaria cuando el proyecto requiera -
gue estos materiales queden con taludes més tendidos que el-
material de la roca depositada a volteo. Es muy importante -
hacer hincapié en la necesidad de que el limite exterior del
nicleo quede rﬁgoso, alin cuando esto impligue salirse un po=-
co de la frontera te6rica que marcan los planos a fin de que

la capa secundaria quede acufiada y ligada al nficleo.

COLOCACION CON GRUA.- Cuando no resulta prictico manejar con
charola la roca de la capa secundaria resulta indispensable-
colocarla pieza por pieza, mediante una grfa. Este mismo pro
cedimiento se hace extensivo a la colocacibn de roca de cora
za Yy los elementos procolados de concreto para la misma. Du-
rante el proceso de colocacifn de los bloques precolados en-
la coraza hay que respetar la especificacifn que marca el -
proyecto sobre el nimeroc de elementos que deben colocarse co
mo minimo en dos capas sobre una superficie dada del taldd -
del rompeolas; a fin de obtener una predeterminada porosidad
en dicha coraza y se cubra totalmente la capa secundaria. Du
rante la fase de colocacién de los elementos precolados debe
utilizarse un dispositivo de izaje que no los daile y al mis-
mo tiempo facilite la operacidn de descargarlo en el talGd -
del rompeolas.
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~ ACOMODO PEL MATIPIAL DPSPUES PT' I/
COLOCACION A VOLTEO PARA PTPOTFCCION PEL NUCIEOQ.

o

COLOCACION DE UN BLOOUE DE CONCPETO FIT L
SEGUNDA CAPA DE LA COPAZA LADO MRR.
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V:B;; SECUZICIA BN LA COLOCACICN DEL MATERIAL.

El primer paso para la construccién del enrocamiento es la-
formacién del Ndcleo, se pueden presentar dos casos; cuando
el nivel de la corona del niecleo esté colocada al nivel -
(0.00) o mas abajo y cuande &sta se encuentre arriba del ni
vel (0.00).

La elevacibn 0.00 estard referida al nivel de marea baja me
dia inferior en el Ocedno Pacifico y al nivel de marea me -
dia en el Golfo de México y Mar Caribe.

En el primer caso para acomodar el material a sus lfneas y
niveles, es necesario que se utilicen chalanes tolvas, cha-
rolas de volteo manejadas con grfia, o cualquier otro siste-
ma similar que pueda depositar el material a las lfneas y =~
niveles bajo el agua.

En ¢l segundo caso, el nficleo podrd construirse en una par~
te con maniones a volteo, pero los taludes finalmente debe-~
rén ser terminados colocando la piedra, utilizando charolas
de volteo manejadas con grua o cualquier otro sistema simi-
lar.

Para evitar que la accitn del oleaje desaloje el material -
de los taludes y/o corona del nficleo, al ser terminado un -
cierto tramo de €ste, se procederd de inmediato a cubrirlo-
con la roca de la capa secundaria que le corresponda y cu -
brird toda el drea terminada del mismo, de manera tal, gue-
la roca de la capa secundaria no permita que sea desalojado
el material del tramo de nficleo en cuestitn, llevéndose a -
término totalmente el espesor del tramo de capa secundaria-
en la zona de que se trate. Si la construccibn de enroca -
miento se est8 realizando con un cierto grado de agitacibn-
del mar, deber& procederse a recubrir de inmediato la capa-
secundaria con la capa de roca de coraza.
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Se determinard en cada caso y dependiendo de la violencia -~
del oleaje, la longitud de nficleo que pueda permanecer suje-
ta a esta accibn, sin ser removida por ella, antes de ser -~
protegida por la capa secundaria.

Antes de continuar con la construccifn de un nuevo tramo de
nGcleo, se cubrir& con la roca de la capa de coraza, toda el
drea terminada de la capa secundaria y una vez cubierta es -
ta, como lo indique el proyecto, se continfa descrita.

En la colocacibn de las capas que forman el enrocamiento del
proyecto, siempre se empleard la grGa adecuada que garantice
que estaé sean construidas a las lfneas y niveles de proyec-
to. El uso de tractores en la colocacién de roca, serdn Gni-
camente empleados en acciones complementarias de las opera -
ciones fundamentales de las grGias. Todas las capas del enro-
camiento siempre deberd construirse colocando los elementos-
que las forman del pie del taldd hacfa la corona y nunca -~
empujando estos hacfa los taludes. Se deberd evitar siempre-
toda operaci6n que en alguna forma tienda a degradar alguna

capa. En algunos casos serd necesario el empleo complementa-
rio de grdas flotantes.

La parte superior del rompeolas no terminado puede usarse co
mo acceso del equipo de transporte, teniéndose en cuenta que
antes de que se cologue piedra adicional, los materiales usa
dos en el acceso anterior deberdn removerse dejando limpio -
el mismo. Esta remocifn permitir8 tener superficies de pie -
dra limpia, de tal manera que una nueva capa quede colocada-
directamente sobre la anterior amarrando perfectamente.

A fin de disponer de un ancho mayor para las maniobras podrd
permitirse que el nGcleo se construya en dos etapas de acuer
do con las condiciones reinantes en el mar, pudiéndose dejar
de tramo en tramo retornos para facilitar las maniobras del-
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equipo de acarreo y colocacifn, pero invariablemente deberi-
protegerse con la capa secundaria y la coraza.

Si la colocacitn de piedra -de nficlec sc realiza en dos eta -
pas: lag capas de proteccifn de éste se llevaran hasta la -
misma altura.

Si fuera indispensable suspenaer temboralmente la obra, debe
ré protegerse lo suficiente el Srea frontal expuesta del nf-
cleo por medio de la capa secundaria y esta a su vez con ro-
ca de coraza, con &l fin de evitar gue la accibén del oleaje,
mientras dura la suspensifn, desaloje los materiales del nG-
cleo y capa secundaria; al reanudarse la obra, se continuaré
la oonstruccifn siguiendo la misma secuela aqui descrita.
. N V.
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V-li,~ PROCESO DE FABRICACION Y COLOCACION DE UNA FAJINA,

Como primera operacifn se realiza el corte de la tela de po-
lipropileno ( Pemex suministra la tela en rollos de 210 x 5
m.) dandole longitudinalmente el ancho de la fajina corres -
pondiente; 15 6 36 m., segln se trate esta para lado puerto-
o lado mar, a continuacién se extienden los tramos ya corta-
dos haciendo los traslapes de 10 Cms. para el costurado, -
uniando los tramos de tela con aguja e hilo a mano. Realiza-
da la operacibn anterior se procede al costurado de la tela-
a una red de cables manila previamente tendida a todo lo lar
~go y ancho del patio de fabricacifn, esta operacidn también-
se realiza con agujas e hilco a mano. Ya sujeta la tela se ex
tiende sobre la misma una malla pl&stica conocida como -
" GEO-RED", la cual es unida a la tela mediante aguja e hilo.
Concluyéndose el costurado de la fajina, se realiza la colo-
cacibn de tramos de varilla de acero al carbdn en los extre-
mos de la misma, esto con el f£in de gue al colocar la fajina
en el lecho marino no se levanten sus extremos, por Gltimo -
se enrolla la fajina sobre si misma, dando por terminada la=~
etapa de fabricacibn.

Como segunda etapa se realiza su transporte hasta el muelle-
de botado de fajinas, donde se desenrrolla; al mismo tiempo-
la estructura que rigidizard a la fajina es colocada en la -
dirsena; esta estructura estd formada a base de un bastidor-
rectangular de tubos de 30" @. Posicionada la estructura, la
fajina es arrastrada mediante un remolcador hasta Hacerla pa
sar debajo de la estructura, donde se sujeta mediante cables
a la misma. Posteriormente es prelastrada con roca de entre-
50 y 60 Kgs. de peso. Terminada la operacibn anterior, se -
checan todos los amarres,asi como el sistema para hundir y -
recuperar la estructura. Hecho lo anterior, el conjunto faji
nazestructura es amarrada a un remolcador para su traslado -
de;de la d&rsena hasta el rompeolas para su posicionamiento-

!
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Yy colocacidn definitiva; dicho lugar a sido previamente sefia
lado con boyas .contando para esto con la ayuda de teodolitos
en ¢l posicionamients de la estructura se cuenta con la ayu-
da de un chaldn con malacate para la sujeccidn de la misma,
y con el equipo d2 inyeccidn de agua y compresor de aire. -
Acoderada la estructura al chaldn y vexificada su correcta -
posicibn, se procade a inyectar agua a la estructura para -~
iniciar la operacidn de inmersién de la misma, colocando asi
la fajina en el fondo marino. Para esta operacifn es necesa-
rio contar con la ayuda de buzosg, quienes ademds de verifi -
car el correcto acomodo de la fajina en el fondo marino, pro
ceden al corte del lastre y amarres de la fajina a la estruc
tura a la cual es inyectada aire a presién para desalojar el
agua de su interior y de esta manera emerja paka su recupera
cidn y transporte de nuevo hasta el patio de botado de faji-
nas.

Irmediatamente se realiza la operacifn de acoderamiento o po
sicionamiento del chaldn con roca tipo (2) con peso de entre
250 y 350 Kgs. cada roca para su posterior vertifo; utilizan
do barcazas autopropulsadas de descarga lateral controlada.

El vertido marino debe efectuarse de manera tal que permita-
colocar una primera capa de 350 Kg/M2 en toda la superficie-
de la fajina, con excepcifn de los dltimos 54, que es la zo-
na de traslape con la siguiente. Enseguida se coloca la se -
~gunda capa de 350 Kg/M2 en la misma &rea gue la primera. Pos

teriormente vy dentro de las 48 Hrs. siguienteS, ge colocaré-
la siguiente fajina, siguiende el mismo procedimiento.
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PATIO DE FABRICACION DE I‘AJ]NAS

PROCESO DE COSTURADO A MANO DE UNA FATINA.
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vl

TRANSPORTE DE UNA FAJINA DE PRUEBA

POSICIONAMIENTO Y COLOCACION DE UNA FAJINA DE PRUEBA.
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V.5,-  PROCESO CONSTRUCTIVO DEL ROMPECLAS PONIENTE.

El rompeolas Poniente como dijimos anteriormente tiene una -
longitud de 1,424 Mts., contados desde su empotramiento en -
la playa hasta el morro. '

En su primer tramo sigue un rumbo astronfmico de 0°00"' hasta
la estacién 0+664.5, en que cambia su rumbo siguiendo una =~
curva derecha en una longitud de 209.5 M., hasta la estacidn
0+874, a partir de la cual continfia con una tangente de -
550 M., con rumbo N60°E, hasta la estacifn 1+422 en que ter-
mina el morro que tendrd su extremo desplantado a la batimé-
trica 21.0M.

La construcci6n del rompeolas Poniente comprenderd las si -
~guientes actividades principales: Excavacién de zanjas para-
el desplante del rompeolas hasta la batimétrieca 6 M; dragado
en la zona de la rompiente litoral; colocacién de fajinas =~
con f£iltro, a partir de la batimétrica 6 M, en la zona corres
pondiente al desplante de las corazas y las zonas del filtro
en ambos taludes; enrocamientos al pie del talud de la cora-
za enrocamiento para el nfcleo; enrocamiento de proteccibén -~
del nicleo; capas secundarias, coraza capa de proteccién de-
concreto pobre en la corona del rompeolas; parapeto formado~
por blogque "T" prefabricados ligados con concreto, para inte
~grar el elemento que se denominard " Espaldbn ", y finalmen-
te, losa de concreto en el coronamiento del cuerpo central -
del rompeolas.

Las fajinas con filtro estarsn formadas por el filtro propia
mente dicho, constituido por tela de polipropilenc unida me-
diante costurado a mano a una malla pldstica conocida como -
GEO-RED. ( Ver proceso de fabricacién y colocacifn de una fa

jina ).

Las fajinas medir&n 60 M., de largo con anchos variables en-
tre 15 y 36 M. cada una de las fajinas ser& colocada en su -
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lugar y lastrada con roca tipo II de 0.25 a (.35 Tons.

El nficleo estar§ constituido por producto integral de cante-
ra ( todo uno); las capas secundarias y terciaria serén de -
enrocamiento con peso 0.25 T a un minimo de 6 Tons, por -
pieza; la coraza estard formada por roca con peso miximo de=
3.5 Tons. en el arranque del rompeolas y en el resto, estaré
constituida por bloques "R" de concreto, con peso de 7.5,
14.30 y 45 Tons.

Una parte del rompeolas se construird con equipo marino y -
otra con equipo terrestre. A partir de la batimétrica 6 M, -
se verterdn enrocamientos hasta la profundidad de 3.50 M. -
que comprende una parte del nfcleo v los enrocamientos al =
pie de las corazas. El vertido marino representa el 70% del

total de roca del rompeolas. Con equipo terrestre se verterd
a volteo el 20% del enrocamiento total en el nficleo, la pro-
teccibn del mismo y una parte de la capa secundaria. El res-
to de 'los enrocamientos; o sea el 10% se colocard con grda -
utilizando charolas para completar o formar las capas Ssecun—
darias y tercierias. Finalmente se colocarén con gruva pieza-

por pieza .las rocas o bloques de la coraza.

Sobre la corona del rompeolas se colocard una capa de concre
. to pobre que servira como superficie de rodamiento para el-
caminc de construccibn gue utilizard el equipo que transpor-
tard y colocard el resto de los enrocamientos, los elementos
de la coraza y el espaldfn, esta capa de concreto pobre ser-
vird también para proteger al nficleo y a las capas secunda -
rias contra la erosi6n por oleaje, mientras se coloca el res
to de los enrocamientos, la coraza y el espaldén.

El espaldén se ird construyendo por etapas, a fin de propor-
cionar proteccidn contra el oleaje a las grfias y al eguipo -
de acarreo para los diferentes materiales.
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. Tomando en cuenta la existencia de estratos compresibles de-
arcilla subyacente en el lecho marino, en que se desplantard
el rompeolas, resulta indispensable que los materiales colo-
cados con vertido marino precedan por lo menos dos meses a -
la colocacidn de los elementos depositados con equipo terres
taez, con objeto de que los primeros actlien como sobrecarga =~

del subsuelo e induzcan asentamientos por consolidacién de
las arcillas. :

Por la misma razdn, los colados de liga entre los bloques -
que constituyen el espaldtn y la loza final del rompeolas, -
deberdn diferirse al méximo posible a fin de permitir dar . -
tiempo para que ocurran los asentamientos por consolidaci6n-
de las arcillas, Esto implica que los colados antes menciona
dos se efectfien como etapa final del trabajo.
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VI. EQUIPO MININO INDISPENSABLE,

El equipo que se utilizd en la construccibn del RoméeolaS' -

Poniente se concentrf en dos dreas principales,

- Equipo utilizado en al banco de roca de Balzapote, Ver,,-
dicho banco se encuentra situado en la Costos del Estado-
de Verdcruz a 240 Kms. por via maritima de Dos Bocas.

- Equipo utilizado en el &rea de Dos Bocas: El utilizado en
el 8rea misma del Rombeolas Poniente; en el patio de fa -
bricaci8n de fajinas; muelle de descarga de roca y muelle
de botado de fajinas. Dentro de esta misma drea considera
remos tambien el equipo utilizado en el transﬁorte por =
via marftima de la roca, desde Balzaéote hasta Dos Bocas.

VI.l. EQUIPO EN EL BANCO DE ROCA DE BALZAPOTE, VER.

La explotacibn de bancos de roca se hace utilizando determi-
nado equipo con caracteristicas y usos bien establecidos por
la experiencia previa de cosntruccibn., La seleccibn del equi
po adecuado para un caso particular ser& funcibn de tres fac
tores fundamentales. ‘

- La disponibilidad del equipo.
~ El tipo de material por atacar,
- La distancia de acarreo del material.

Establecida la clase de quipo, su tamafio es sobre todo fun -

~cibn del volGmen de la obra por ejecutar, del tiempo en que-
dicha obra deberd realizarse y del espacio disponible para -
maniobras.
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EQUIrO UTINWZADO #N BL BANCO DE ROCA DE BALZAPOTE,VER.

BARRENACLON | TRACK-DRILL, INCLUYENDO COMERESOR DE 900 I,
C.M.
15
PISIOLAS DE PISO. 12
o CARGADOR FRONTAT, SOBRE NELMATICOS CON CU -
CARGA PN BANCO
v CHARGH DE 10 ¥D3 DE Cap. 24
(]
47}
< CAMION VOLTEO FUERA DE CARRETERA DE 30 TO-
o | ACARRED A MUELLE
NELADAS. 7
GRUA CON GARPA CON CAPACIDAD DB 6 TONELADAS
CARGA A CHALENES.
A 20 M. 1
TRACIOR DE 270 11.P. Y CUCHILLA RECTA. 2
' GRUA COMN CGARRA METALICA CON CAPACIDAD DE -
f 6 TONELADAS A 8 M. 2
&
H
= MOTOCONFORHADORA . 1
Ll ——
=
5 PIPA 30,000 LIS, DE CAPACIDAD. 1
<
CARGADOR FRONIAL SCBRE RUEDAS 2 % YD© DB~
CAPACIDAD 2




E LA "TRONADA FN FI BANCO DF POCA.

PREPARACION D







“P0 B INSTALACIONES AUXINIARES UTILIZADAS EN LA -
CONSTRGCCION DIL ROMPEOLAS PONIENTE.
AREA 003 BOCAS, TABASCO,

~'CAPACIDAD
MODELO

Motoconformadora marca ¥ Huber ".....;.« MCD-6

Tractor con orugaa....;..;.;g.;:qu....., D~-7

Motogrua warca P & H....,....‘........;¢.:.:;.;:..; 140 TON.
Tractor marca " Terex v ;...:;;;:;;‘;:.;f fOJQ..;n. D8

Ca;gador frontal maxca _ o
" Catelplllar 96(, (,LN"'s “bg'olll'!'l.qq‘ll\n'l.‘l- 4 00 Maz

Cargador frontal marca o
" Michigan 175~B " .. e.evevasennenansens CFN-15,....4,00 M3.

Camibn volteo marca F=600..coirecerscass cv-41 .....7.00 M3.

Camiftn volteo marca F~600 ..aiaseveassss CV=-45 ,...,.7.00 M3,
Camidn volteo marca F=600.sesaeceasccess CV=48 ,....7.00 M3,

Camibn coma baja Low BOYeseavasavrnassres TV=T0aaa-..50 TON,

Miquina cortaxr elBetrica marca
" HAINIH=YOTOSHERDE™ tevcevonrtan snnssnnossaacacsasa:20V=240W.

Méquina de coser el&ctrica marca
" UNION ESPECIAL sseecasceanconsavsoncas 110.1254 ,,120 W.

Retroexcavadora Mca, " YUMBO "..i.cvvavaevscasesssss 2.5 VA3

Camibn de volteo fuera de carretera
marca " TEREX " .eveveeavesccansacsassss CVF-2,,.,, 22 TON.

]

Camibn volteo fuera de carretera
maxca " TEREX "009!..!6!'0.:!-!!..."!0-0 CVF—4QDIQ- 22 TON.

Camibn volteo fuera de carretera
marca " TEREX M.vuvepeecacceccesessnnsss CVF=5 ... 22 TON.

Camidn volteo fuera de carretera
marca " TEREX ¥ . ,uyeesecessusncassssses CVF-8 ,,,., 22 TON.
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Camidn pipa marca " DODGE M., uuneeensan

Camidn pipa marca " DODGE " ,,iveeenees

Gria P &H .vqenmncan

Grﬁa Drott—1880...........-.‘.-..-.,.....-

Coméactador rodillo marca

* MODELO

L R AR RN N ]

" CAPACIDAD,

CPA-9 ... 9.00 M3

CPA—G‘QI.I" 9.00 M3

GRPH~23 ',.,. 20 TON.

Gb-21,.... 20 TON,

" MECSA DYNAPALL CVRM-23" .....scen.... CVRM-23,.... 5 TON.

Chaldn cubierta élana

Spirit Sea Train Sec-2 ..

Pevasqssespaee

SEC=2 +svaa 2700TON.

Chalin cubierta plana OBSw22=55,....e¢s 22-55 ..... 2700TON.

Chaldn cubierta plana "TAMPICO"

22755 s ernacvioacecnrrsnsarnrasasessace 22=55 ,..., 2700TON.

Remolcador " MISS SUE"

cerarsisagsetednseananserasas 1800 H.P.

Remolcador " ITCO XII " ti.iceqerscvrssrraassnasaass 1500 H.P.

GrGa marina estacionaria

YWASHINGTON 57 " .....

D O I N I I I IR S SN S TR I Y

Estructura para fajindseeececseesnacasnccssavsnenass 36 x 36 M,

Ganguil chalén de vertido marino GL~95

Ganguil chalén de vertido marino

GL-95 ..., 2000 TON

Don Jove-101,...eiiieenencssncsansennssonsresacsasaas 1500 TON.

Olla revolvedora marca Mipsa RG-51 ....ssessesceness 1 SACO.

Olla revolvedora marca Mipsa S/N s..eeseevocessesass L SACO.

Grua American 9270 60-9,.....

Moto grfia Link-Belt 60~8 .,.cu.vpevss
Cargador frontal CFN-10...,.,.

tvesscrsesnnsseess 140 TON.

eo v s CFPN»8, 4. .. 140 TON.
CFN-10,..... 7,00 Y¥d3.



TRANSPORTE DE BLOQUES DFL PATIO DE AIMCENAMIFNIO
.. ... AL ROMPEOLAS. PONIENIE PARA SU.COLOCACION DEFINITIVA.
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(OLOCACION DE BLOQUES TIPO "T" IN EI. FSPALICN.
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CONGCLUSIONES

La conatruceidn de la Terminal Maritima Dos Bocas como toda
obra que imblica un alto costo de construccibn y un periodo
de realizacidn de warios afdos; no ha escabado a los efectos
de la inestabilidad en el brecio intepnacional del petrbBleo
dado que es una ob¥a a cargo de PEMEX, lo anterior ha provo
cado que la contipuidad en su construccidn haya sido inte -
rruméida en varies ocasiones,

En cuanto &l rompeolas Ponicnte; notivo de”este trabajo, su
construccidn fuf infciada en marzo de 1981 e interrumpida -
éosteriormente en agosto de 1982, mds tarde fud reiniciada-
an seéticmbre de 1984, desﬁuém de mds de dos afios de inte =~
rrupeién cn los cnales la estructura se vio expuesta a va -
rios " Wortes ", resultando seriamente dafiada en la parte -
dol moXro broviaional, a ﬁesar de la brctecciﬁn que se le -
hizo al interrumpir su construccidn,

Actualmente su construccibn se encuenira interrumpida de
nuava cuenta desde noviembre de 1985,

Como es légico bgnsar, lo anterior ha originado grandes per
didas econlmicas, ya que al reiniciavse la obra, algunos -
factores determinantes han side modificados, como por -
ejemplo: La modificacidn de las lineas batimétricas y de la
linea de costa, debido a la construccibn tanto del mismo -«
rdmpeolas Poniente como de del roméeolas Oriente, el cual -
se construye a 2 ¥ms. al oriente y gque en conjunto foxmarén
el Puerto Petrolero-Petroguimico,

En lo relativeo al imbacto ecolbgico que acarreard la cons -
truccifn de una ohra de este tipo es necesario sehalar que-
al priﬁcipio se dijo que no acarrearia ninguna consecuencia
grave en ese'asbecto. Sin embargo, tanto en su fase de cons
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truccibn como en la de operacidn, el potencial de efectos -
adversos sobre la ecologfa de la zona es alto y com?rende -
una amplia y delicada porci8n del litoral tabasqueiio,

Tales impactos se encuentran asociados a:

Movimientos masivos de tierra y materiales, descarga de se-
dimentos y otros desechos al Rio Seco y al Sistema laguna,
adyacente.

Alteraciones mayores en la vegetacitn y en los patrones na-
turales de la circulacién del agua, ya muy perturbados poxr-
otras acciones humanas, producidas por la localizacidn g, -
las t&cnicas de relleno empleadas en la construccibn de las
vias de acceso,

Modificacibn y alteracifn de playas.

Con el fin de reducir al minimo tales efectos y amortiguar -
el impacto producido por proyectos de este tipo en la zona,-
se han implementado una serie de medidas tendientes a armoni
.zar los objetivos del desarrollo nacional con los de carlc -

ter ecolbgico regional.

Las reflexiones que surgan en torno a prcoblemas de este ti
po, son fitiles porque ilustran la necesidad de preveer las -

implicaciones que acarrea en una determinada zona la cons
truccibn de una obra de esta naturaleza.

Por otra parte, es conveniente seflalar la relevante partici
pacibn de los Ingenieros Civiles en el desarrollo del proyec
to multi-disciplinario de la Terminal Marftima, tanto en su-
fase constructiva, por tratarse de una obra preponderantemen
te civil, comoven la fase de Ingenierfa de Proyecto, en la -
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que se tiene una intervencitn del 48% de horas-hombre esti-
mados, contra un 52% global de las diciplinas restantes.

Es necesario tambiBn resaltar que aparte de los beneficios-
sociales y econfmicos que se logran al dotar al bais de la-
infraestructura bédsica para la exéortacién de crudo y pro =~
ductos derivados, sobresale el avance t8cnico obtenido en -
las diversas ramas de la Ingenierfa que barticiﬁan en el de
sarrollo del broyecto, lo que permitir& en el futuro inme -~
diato su aprovechamiento interno en los proyectos naciona -
les y el botencial de exéortacién de tecnologfa mexicana =
altamente capacitada.
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