
Universidad Nacional Autónoma de México 

FACULTAD DE INGENIERIA 

CONSTRUCCION DEL ROMPEOLAS PONIENTE DE LA 
TERMINAL MARITIMA PETROLERA DE DOS BOCAS 
TABASCO. 

TESIS PROFESIONAL 
Ooo para obtener el titulo de: 

INGENIERO CIVIL 

presenta 

RAMON PEREZ ARELLANO 

Director de Tesis: 
ING. RAFAEL ABURTO VALDEZ 

México, D. F. 1986 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



1 ~~ T' 1 r E 

~· 

I.- INTRODUCCIO~!. l 

I I. .. L!JCALIZP.CIO~! r-F.OGR/'fl rA y r.o~!PI cr0nES LOCP.LES. 6 

II.1.- Localización y descripción de la obra. 10 
II.2.- Condiciones locales y estudios preliminares. 13 
II.3.- Selección de la alternativa Más conveniente. 26 

III.- PRHICIPIOS BASICOS PAPA LA CONSTPUCí'.Jml or ROr.PFO!.AS. 28 

III.1.- Generalidades. 28 
III.2.- Principales factores a consi0erar en el di 

sera y construcción de un rompeolas. 31 
Ill.3.- Parámetros a considerar. 32 

a) Peso de los elementos de la Coraza, 
b) Peso de los elementos de fo. capa secunda 

ria y el núcleo. 
el Distribución de tamaños a lo laroo del -

rompeolas. · 
III.~.- DiseRo de la Sección Transversal. 37 

a) Elevación y ancho de la corona. 
b) ~1úcleo. 
e) Espesor de la coraza y de la capa secun­

daria y número de elementos de la Coraza. 

IV.- TIPOS DF. CORAZA. 43 

IV. l. - Las rocas conio rna teri a 1 de enrocami en to. Jl.3 
IV.2.- Bancos de ~aterial de enrocamiento para 

rompeolas. ~6 
IV.3.- Forwa y tawaño de bloaues de roca para rowpe 

olas. 49 
IV.~.- Especificaciones de las rocas para rompeolas. 50 
IV.5.- roraza con elementos orr:!fabricados. 58 

V.- SISTEM.llS DE" rü}'TROL I~1PLFMF.NTADOS Fr! LA COMS 
TRUCCION DEL ROMPEOLAS. 6Q 

V.1.- raracterlsticas de los ~ateriales usa~os en• 
la construcción del Ro~peolas Poniente. 60 



V.2,·· Colocación de rr.a,teria.1es, 68 
V,3,- Secuenc·ia en la colocactón de los 1natertales, 71 
V ,4 .... Proceso de falidcaci'ón Y' colocación é1e una ..,. 

fajina. 74 
V.5.- Proceso constructivo del P.ornpeolas Poniente, 78 

VI,- E(11JIPO MI!'!H'.0 IMDXSPH!SABLF. 
Vl.1.- Equipo utilizara en el üanco de roca de E!al 

zapote. Ver, 9G 
Vl.2.- Equipo e instalaciones auxil'iares utiliza -

das en el área de Dos flacas oara 1;¡ cons -
trucci ón de P.ow.peo 1 as Poniente. 94-

VII.- COMCLUSlür>!ES. 99 

BIBLIOGRAFIA. 102 



I N T R o D u e e I o N 

De las áreas productoras de aceite que existen en el país, -

la mesoz6ica de Chiapas - Tabasco y la Marina de Campeche 

son las de mayor importancia en todo el sistema de Pett·6leos 

Mexicanos; no solo por su producción actual y el valor de 

las reservas probadas de hidrocarburos, sino también por las 

perspectivas de futuros descubrimientos y de desarrollo. 

Actualmente Petróleos Mexicanos cuento. 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 petroquí 

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 espigón los cuales se disponen para el embarque de aceite 

y de productos petroquímicos. 

La capacidad de almacenamiento de aceite es de 1'200,000 ba­

rriles/hora. 

La Terminal Marítima de Madero Tamaulipas, recibe aceite de­

la Zona sur, el cual complementa el abastecimiento que por -

tubería llega a la refinería instalada en ese lugar. 

Finalmente se tiene en operaci6n la Terminal de Tuxpan,Ver., 
que se utiliza básicamente para complementar el abastecimien 

to de aceite a las refinerías del altiplano central vía 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. f!sta 'J.'e:r:minal podría embarcar hasta 

100,000 barriles por día. 

Tomando en cuenta que el. volúmen de aceite programado para -
exportación excedia· la capacidad instalada por embarcarse, -
se instaló en 1979 una monoboya para recibir buquetanques de 

150,000 TPM, frente al Puerto de Pajaritos (Rab6n Grande) a 

55 lúns. de la costa aprovech~ndose la infraestructura de al 

macenamicmto y bombeo eJdstente en Pajaritos. 

Ante este panorama y considerando que en un futuro inmediato 

. se rebasaría la capacidad instalada para embarque de aceite­
para exportación y con el ffn· de asegurar una operaci6n con· .. 

t~nua, en los programas de exportación; Petróleos Mexicanos­

d:::cidi6 desarrollar en las costas del Estado de Tabasco, una 

Terminal Marítima que proporcionara los servicios de abaste 
cimiento para el apoyo de las operaciones de exploraci6n, 
perforac.i6n y e;<ploi:.aci6n en los campos marinos, y que ade -

más , dispongan de laG instalaciones adecuadas para el alma­
cenamiento, manejo y cxportaciGn de crudo y diversos produc­

tos petroquímicos. 

Para la óptima localización de la Terminal Marítima, fué ne­
cesario el análisis exhaustivo de diversos sitios hasta se -

J:eccionar el que reuniera las mejores condiciones naturales; 
evaluando ademtis los fuctores econ6micos determinantes para­
su construcción, operación y mantenimiento. De los diversos­
sitios estudiados se lleg6 a la conclusión de que el lugar -

más adecuado para la ubicación de la Terminal Marítima, es -
el que se localiza en las cercanías de la Barra de Dos Bocas 

en el Estado de Tabasco. 

Los aspectos que condujeron a seleccionar a Dos Bocas con re 

laci6n a otros sitios analizados fueron: 
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Area de influencia de los campos marinos y terrestres. 

condiciones batimétricas y características geológicas. 

Infraestructura actual y potencial de vias de comunicación. 

Aspectos ecológicos y de asentamientos humanos. 

Disponibilidad de área suficiente y factibilidad de amplia -

ciones futuras. 

Con el fin de optimizar el área disponible y dada la urgen-­

cía de disponer de al"gurias de las instalaciones proyectadas, 

se construy6 en mia primera etapa: 

El área de almacenamiento, manejo de crudo y servicios auxi­
liares. 

El Puerto de Abastecimiento para apoyo de las operaciones de 

explotaci6n y producción de la zona marina de Campeche. 

El Puerto Petrolero-Petroquímico, corresponde a la segunda -

etapa del proyecto Dos Bocas y estará situado al noroeste 
del puerto de abastecimiento. Constituido por una dársena ar 

tif.i,cial protegida por dos rompeolas: 

El Rompeola Oriente, del tipo de enrocamiento con una longi­

tud de 3I33m. alojará tres muelles tipo "T" para buquetan 
ques de hasta 250 000 TPM en carga simult§.nea. 

El Rompeolas Poniente, del tipo de enrocamiento, tendrá una 

longitud de 1424 M, dará alojo a tres muelles dobles en espi 

g6n para carga simultánea de hasta 12 embarcaciones de 

60 000 TPM, 

Para el manejo de destilados, productos químicos y gas licua 

do. 
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Si consideramos que un rompeolas tiene la funci6n 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 que generalmente los rompeolas tie 
nen grandes instalaciones y mayores longitudes, nos daremos­

cuenta que por consiguiente la construcción del mismo requie 

re una gran inversión y ocupa en ocasiones la mayor parte de 
la inversión total de la construcción del Puerto. 

Por todo lo anterior fué necesario que para la determinación 

del tipo de estructura por construir se realizaran una serie 

de estudios de los factores más determinantes a considerar -

en el diseño y construcción de un rompeolas. 

De los factores que se consideraron, uno de los más importan 

tes fué la profundidad, ya que esta determin6 si la estructu 

ra estará expuesta a oleaje rompiente o ya roto para una de= 

terminada condición. 

Por otra parte también la altura de la ola depende de la pro 

fundidad, por el efecto de los fen6menos de refracci6n y 

fricci6n del fondo. 

El otro factor fundamental que se consideró fué el relativo­

ª las caracter!sticas del oleaje. Generalrne01te la altura de­
la ola de diseño para una estructura de enrocamiento a talud, 

es menor que la máxima dentro de una distribuci6n 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 significará una pérdida comple­

ta de la protección. 

pada la trascendencia de los aspectos antes mencionados, se-
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consideró que no era suficiente hacer pronósticos utilizando 

únicamente cálculos de gabinete, y por tanto se consideró ne 

cesario la construcción de un modelo hidráulico donde se si­

mularon las condiciones más criticas a la que estar:í'.a someti 

da la estructura y la forma como ésta trabajaría, cuyos re -

sultados fueron determinantes para la elección tanto del ti­

po de estructura, así como los materiales que se utilizarían 

en su construcción. 

De igual manera se consideraron dos aspectos sedimentol6gi -

cos muy importantes: 

A) El volúmen de azolve que se depositará en el canal de 

acceso y que será necesario dragar periódicamente para -

mantener el puerto en condiciones de operación • 

. B) Los taludes de equilibrio en el canal de acceso al puer­

to. 

Con dicho fin se puso en marcha, además de los cálculos teó­

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 excavación del fondo -

marino. 
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II.- LOCALIZACION GEOGRMIC/\ Y CONDICIOllES LOUILES. 

LOCALIZACION DE LA OBfü\. 

Petr6leos f·leldcanos ha decidido ubicar el Complejo Portuario 

Dos Bocas, en la zona norte del Estado de Tabasco, dentro 

del Golfo de Mfod.co y colindando al norl:o con la Laguna de -

Mecoacán. Todo eJ. desarrolJ.o s~ ubica en terrenos correspon­

dierites u la jutisdicci6n del D~nicipio de Paraiso. 

El Municipio de Paraíso, se encuentra ubicado al norte del -

Estado de Tabasco, dentro de la región de la Chontalpa, en -

t.re los 18ª 24 1 de latit1ld norte y los 39° 12' de longi-

tud oeste. Enmai·cado entre los lími te:J siguientes: Al norte­

con el Golfo de !1éxico, al Sur con el Nunicipio de Comalcal-

co, al este con los Municipios de Cent.la, Nacajuca y .Jalpa,-

·y al oeste con Cdrdenas. 
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Petr6leos I:lexicanos ha decidido tentativamente la incorpora 
ci6n a su patrimonio de un predio destinado a la ubicaci6n­
del Complejo Portuario. Este comprende 1404 hectáreas con -
los linderos siguientes: 

AL norte _la línea irregular con un desarrollo aproximado de 
7.82 Kms. definido por el litoral del Golfo de México, al -
poniente una línea qu~ corre norte-sur, con una longitud 
aproximada de 2.0 Kms. la cual se ubica a 500 m. al oeste de 
la carretera " El Limón ", al sur por una línea que corre 
prácticamente este-oeste, con una longitud aproximada de 
1700 m, hasta el cauce del Río Seco, posteriormente el lími­
te del terreno, tanto al sur como al este, es el cauce del -
Río Seco, con un desarrollo aproximado de B. 5 3 Kms. 
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DEScRI.PClON DE LA OBRA,· 

El Puerto Petroqufmico Petrolero, estara integrado por las 

siguientes obras: 

ROMPEOLAS ORIENTE Y .P0~l!ENTE. 

CANAL DE ENTRADA AL PUERTO, 

DARSENA DE MANIOBRAS • 

3 MUELLES TIPO "T 1' PARA ALOJAR BUQUETANQUES 

DE HASTA 250 000 TPM EN CARGA S!MULTANEA, 
3 MUELLES DOBLES EN ESPIGON PARA CARGA SI -

MULTANEA HASTA DE 12 F.MBARCACIONES 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 Y AGUA POTABLE. 

La obra motivo de este trabajo forma parte de este Complejo 

y consiste en la construccion del Rompeolas poniente, el 

cual junto con el Rompeolas Oriente, dar~n protecci6n al va 

so portuario, tanto en el canal del antepuerto como en la -

dársena de maniobras y las zonas de muelles para crudo y pe 

troquímicos. 
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UN ASPECIO DEL AI'EI\ DE All'Ac:fil:Arl.IFNIO 
Y MANEJO DE CRUOO. 

TICT'.!'LOU.S KlNIEl'l'I'E. 
EN PRIME!' Pll'l\O A 1A IZ()UIEPn.ll SIC OP.St:FVA 
EL PATIO DE Ali'ACENAMIEN'IÜ DE r.uBOS Y A U\. 
DERECHA EL PATIO DE PAFPirACION DE FAJINAS. 
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l l.- Co:illICIONES LOCAi.ES Y ES1"UD!OS PRELIMINARES. 

A fin de seleccionar el sitio que presentara las mejores con­

diciones par<~ J.a ubicac.i.6n del Puerto, se analizó e.l. tramo -

comprendido ent:cc lo. D<.irra Je 'I'upilco "J la Barra de Puerto -
Real, situada en la conexión oriente de la Laguna de Térmi -

nos con el Golfo cie I-iéxico. 

En principio se identificacon los lugares que prcsent.1r.on 

configuraciones naturales por.a que, con cierto grado de acon 

dicionarniento pud:i.era forman: e el acceso, las áreas de flota 

ci6n y las de ¡_d;raqu2. 

Corno resultado de este recono;,-:imiento se escogieron 4 sitios 

que fueron: 

Barra de Tupilco. 

Barra de Dos Bocas. 
· narra de Frontera 

Isla Aguada. 

A fin de evaluar las ventajas y der;ventaja¡; técnico··econ6mi­

cas que presentaría cada siti.o, se hi.zo un análisis de los -

factores que pod:dan afectar en la selecci6n de ellos y que 

fu.eran: 

FISIOGRA!''ICOS. 

La costa comprendida entre la Barra de Santana e Isla Agua -
da, está formada por una planicie aluvial muy plana de esca­

sa elevaci6n sobre el nivel del mar, que aparentemente ha si 

do formada en el tiempo geol6gico por la acci6n combinada de 

los grandes ríos que desembocan en la zona y los procesos 

ocasionados por los efectos marftimos. 

Los ríos que principalmente han afectado la zona ele interés­

son: El Grijalva en la parte Oeste, el Usumacinta y el Cande 
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laria que probablemente sea el límite 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 inundación, lagu­

nas marginales y esteros que configuran el panorama fisio -

gr4: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 aerofotográficos, de cuyo an~lisis­

se hacen las siguientes observaciones. 

En la Barra de Santana, situada cm la conc:d6n de la Laguna 

del Carmen con el Golfo de México, existe un acarreo lito -

ral neto del Noroeste al Suroeste del orden de 750,000 me -

tros cúbicos por año. 

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

ña erosión en la línea de playa en el lado oriente y un pe­

queño depósito en el lado Poniente; sin embargo las varia -

ciones detectadas no indican una magnitud importante o una­

tendencaa definitiva del proceso litoral. 
iti_,; ... 

En la Barra de Chiltepec, estos procesos han ocurrido de ·~~".! 
nera notable, con tendencia al cierre de la desembocadura. 

Los acarreos litorales se presentan en ambas direcciones, -

sin poder definir una dirección predominante del acarreo ne 

to como en Dos Bocas. 

En la desembocadura del rio Grijalva ha tenido una notoria­

erosión en el 08ste y un acarreo neto del Este al Suroeste. 
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En Ciudad del Cm:men se rnan:i.fG.st6 una erosit>n en e.l lado Oes 

te, estima.da en 75a,non 1'13, por a,ñof rnümtras. que enlado Es 

te ha exiot:Cclo um.1 >:-odimi:::mt.:i.ciGn de ·rü'.ccdec1ur; dr., 300 1000 M3. 

por ajio. EJ. aGa:r.r-::o <mu:JJ. n-2.·;:.o es de Orü:mt:e a Poniente. 

En Isla i\.guado. se í1ar1 :.:egi.str.;:i,do crosJ~one::.r en el lado Ponien 

te y se ha orj:gi:iaclo un uce:r.cnmfonto en la play u., con dep6si 

tos del 6nleri de~ ¿oo r OUO l-13 1 ~1or. ano, El acar:re0 anual es de 

Noroeste a Sureste,:, 

Bl~TI.METRií\, 

La información disponible p:t'esenta cambios ap:reciables de 

configuración en la bati.m0trica de 20 H. que encontrándose a 

6 Kms. de la l'.Lnc:i ck la pl<1yn dn Dos Bocas a la altura de -

Isla Aguada so localiza ~\ 'rn J:\r,1s. 

Ci\RAC'l'ERISTICAS DEL SUBSUELO. 

Se realizaron exploré!C!.iones de1 subsuelo en cada uno de los­

si tios selecciorwc1os, a fin c'fo conocer la naturalez<1 de 

ellos por su r0percusi6n en problemas de cimentación, encon­

trt:indose que, tanto en Tupilco como en Fronteru, las forma -

cicines superficial<:,s cisUin con[~ti tuidas po:c arcillas muy sua 

ves, cm tan to que en Dos Bocas ~; Isla As¡uada son fundamental 

mente arenosas. 

FACTORES CLUIATICOS Y OCEANOGAAFICOS. 

MAREAS.- Los rangos para los sitios estudiados son del orden 

de 50 Cms. 

VIENTOS.-La direcci6n de los vj.entos reinantes presentan va­

riaciones notables. 
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En Coatzac6aJ.cos, Dos Bocas y ~rentera 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 p:r.ovienen 

del sector comprendido dentro del Noreste y el Su­

reste, los períodos promedios de los oleajes en 

esa direcci6n varían de 7.4 a 6.2 segundos. Las al 

turas promedio son de 2. 3 y 1. 4 M, para el Noroes-· 

te, Norte y Noreste y la máxima es de 4.5. 

CORRIENTES MARINAS.- Se recopiló información de las corrien­

tes marinas para estar en posibilidad de conocer -

las de máxima intensidad que pueden ocurrir en la­

zona y aquellas que se espera produzcan efectos so 

bre las embarcaciones en esa p¡:¡rte del Golfo. 

A continuaci6n se presentan gr<í.ficas de los resul­

tados obtenidos de estudios oceanográficos sobre ~ 

intensidad y dirección de vientos y corrientes en­

el área de Dos Bocas. 
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DATOS CLlMATOLOG l COS DEL AREA DE DOS BOCAS, 

SG considerarcm dato::; 0o:rrcspondientes c.1 la estación meteoro 

1\3gica instaJ.ad;:i en Do~; Bocas, '.Vab., durante los años 1979, 
1980 y 1931. 

:Csta in:forroa(.!i.ón rep;.:Gsenl.;;.:1 las condicionen climatol69icas ··· 

locales en ese ~or!odol. 

Ln selec..::.i.ún cle pi.lrmn::.d:ro se hace tomando en cuenta las nece 

:::idades desde el punto de vista de diseño y construcci6n. 

'i'empcr.atu;:n m;)tlia anual. 

Temperatur.a máxima md:re1na. 

Tempcratnril Múlima c~xtrema, 

I:urr:::::c'!ad :t'clat:i.va rr.Gc'iia unuaJ.. 

Inso:Lac:i.ón total mensual máxima. 

P::cc~.p:S. t'1ción i;otal anual, 

Mes con pro:::ipitacií.in total máxima. 

Prcc:!.pitClciGn mCi::imn diario.. 

Pr:ccipitetción m~b:im<:i horuria. 

r.lá::imo do días con lluvia. 

Dirección del viento dominante. 

anunl. 

Velocidad media del i1iento dominante 

anual. 

Velocidad mlixima 29.5 m/s (100 Km/H) 

Categoría de vientos más frecuentes. 

2G.3ºC. 

40.5ºC. en mayo de 

1980. 

1.5.0ºC. en rnar~o de -

1980. 

86 ~. 

303 Hrs. 54· en julio­

cJ.:.~ 1980. 

1200 l\UTI, 

IJctubi:e. 

118. <1 rnm. 

79 .8 nun. 

28 en agosto de 1981. 

Sector N-NE. 

6.~ m/Seg. (22.3 K.~/H) 
Enero de 1979 (Direcci6n 
Norte l 

Moderados 4 a 8 M/Seg. 

Se cuenta en el sitio con un sistema de medición de oleaje y­

vientos en forma contínua, procesándose la información para -
determinar los reg!menes de estos parámetros mensual, trimes­

tral, semestral y anualmente. 
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Por otra parte existe un sistema de predicci6n que consiste 

en la utilización de un modelo que se alimenta con informa­

ción meteorológica para determinar el viento de superficie­

y posteriormente el oleaje generado por el mismo. 

Esta predicción es v~lida para 6, 12, 24 y 36 horas, por lo 
tanto se tiene el tiempo suf iciento para tornar las medidas­

necesarias en el caso de que se aproxime mal tiempo o bien­

oleaje que pudiera afectar las construcciones o la opera 

ci6n del Puerto. 
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INCWENCIA CE W5 NGffíES Y CICLONES EN EL AAEA DE DOS BOCAS, 

Debido a su si tu.a::ión geo9ráfica el J?uerto de Dos Bocas se ve­
menos afectado por los sistemas sinópticos de .:Tulio-Octubre o 

sea los ciclones: Sin embaBJO si se ve. afectado por los sis te 

mas Octubre-Marzo ó saa los '' NORTES 11 r 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 an-<:crio:c l'EMEX encargo a la compañía REZIO & 

CARDONE, hiciera un estudio en todo el litoral del Golfo de -

I·1éxico a fin de élete¡-minar la .influencia en el mismo de los -

dos fen6menos rneteoro16gicos en cuanto a la altura .de Ola es­
perada. Para el área de Dos Bocas se obtuvieron los siguien -

tes resultados. 

NOHTES 

PROFUNDIDAD INTERVALOS DE RE'rORNO ( 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 5.07 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 A:ílOS } 

(m) 5 10 25 50 100 250 

5 1.01 l. 43 2.01 2.39 2,77 3.26 

10 1.22 l. 78 2.41 2.87 3.31. 3.89 

20 l. 45 2.08 2.79 3,30 3,80 4.46 

A.P. 2.31 3.06 3.92 4.54 5.14 5.93 

Como podrá observarse en las dos tablas anteriores, la in -

fluencia de los Nortes es mucho más determinante. por cuanto 

a la altura de ola esperada en la zona, e igualmente para -

la direcci6n resultante oleaje. Estos dos parámetros fueron 

determinantes para el diseño de la geometría y orientaci6n 

del rompeolas. 

A.P. AGUAS PROFUNDAS. 
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Il.3.-SELECCION DE LA 1~LTERNATIVA MAS CONVENIENTE. 

De los diversos análisis para las alternativas estudiadas, -

se lleg6 a la conclusión de que el lugar más adecuado para -

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

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

1.- Es el sitio más cercano, tanto al centro de máxima pro -

ducci6n de aceite como al futuro centro de producci6n 

de Productos Petroquímicos. 

2.- Es el sitio más adecuado para el manejo en tierra de la­

producci6n que provendrá de los campos marinos del Gol -

fo de Campeche. 

3.- Es el sitio que presenta las mejores condiciones para la 

realización de obras portuarias, ya que la longitud del­

canal de acceso es menor que la mitad que se requiere pa 

ra los sitios de Frontera e Isla Aguada, y ligeramente -

superior que en Tupilco. Los rompeolas necesarios serían 

econ6micamente realizables tando en Dos Bocas como en •ru 

pilco, no así en Frontera e Isla Aguada. Los suelos son­

fundamentalmente arenosos en Dos Becas e Isla Aguada, en 

los otros sitios existe fango entre 5 y 6 metros de pro­

fundidad, se estima que en Dos Bocas y Tupilco, el draga 

do será ocasional, y en Frontera e Isla Aguada permanen­

te con volúmenes que se esperan de magnitud considerable. 

4.- Por otra parte, Dos Bocas presenta ventajas para la ope­

ración del Puerto de Abastecimiento de materiales, para­

las actividades de perforación en el Golfo de Campeche, 

por las siguientes razones. 

DISTANCIA DIFERENCIAL TERRESTRE. 

De Cárdenas a: 
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Tupilco. . . . . . 81 Kms • 
Dos Bocas . . . .. 66 Kms • 
Frontera . 117 Kms • 
Isla Aguada. 441 I<ms. 

DISTANCIA DIFERENCIAL MARINA. 

De Campos Marinos a: 

Tupilco • 189 Kms. 
Dos Bocas. 169 Kms. 

Frontera . 120 Kros. 
Isla Aguada . • . • . • • • • • . • 98 Kros. 

5.- Otras razones: La infraestructura habitacional para el­
puerto integral es: 

Tupilco. 

Dos Bocas. 

Frontera. 

Isla Aguada. 

ASPECTO ECOLOGICO. 

En Tupilco: 

Dos Bocas: 
Isla Aguada: 

No existe. 

Paraíso, Tab. , a 9 I<rns. 

Comalcalco, Tab., a 30 I<ms. 
Frontera, Tab., a 10 I<ms. 

Cd. del Carmen a 40 Rms. 
Escárcega, Camp. a 115 Kms. 

No afecta. 
No afecta {1). 

Afecta pesca. 

(1) .- Ver comentario al respecto en conclusiones. 
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lll,- PRINCIPIOS BASICOS PARA LA CONSTRUCC!ON DE Ra>1PEOLAS. 

II l. l.- GEMERALI DADES • 

RClll?EDI/IS.- Un rompeolas es una estructur_?. que sirve pa 

ra brindar proteccion contra el oleaje a una área 

costera, su objetivo pri.ncipal es crear una zona de -

calma absorbiendo y/o disipando la energía del oleaje 

para de este modo proporcionar protección para lograr 

seguridad en el atraque, operación y manejo de los 

barcos en un puerto. 

Existen básicamente tres tipos de rompeolas según su­

aspecto funcional, estos son: De talud, verticales y­

rni:x:tos. 

Difieren entre sí en la forma de llevar a cabo su co 

metido en el primer tipo se disipa la energía del - -

oleaje al crear artificialmente una profundidad de 

rompiente para el talud de la estructura, asímismo co­

mo generalmente presentan una irregularidad en su su -

perficie su poder de disipaci6n es mayor. 

En las estructuras verticales se obstaculiza el avance 

de la ola, pero no se disipa su energía, sino que debi 

do a su disposición solo se refleja la ola. 

El tipo rni:x:to 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 y la energía que queda se refleja­

en el muro vertical 
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Hablando en forma particular del rompeolas de talud, éste se 

construye generalmente con enrocamiento, protegido con rocas 

de gran tamaño o elementos artificiales de concreto. Están -

formados por dos partes; un cuerpo o tronco y un morro; el -

cuerpo se inicia desde el arranque C inicio l en la playa o 

costa hasta un poco antes del final de la estructura. El mo­

rro lo constituye la zona final y es la parte mas expuesta -

al oleaje. Se considera como morro los Gltimos 20-50 M. de -

la obra. En él se colocan los elementos más pesados y sus 

secciones transversales deben ser simétricos colocando los -
mismos elementos tanto del lado mar como del lado puerto 

(igual pesoJ • 

r.a sección transversal de un rompeolas generalmente está for 
mado de: 

CORAZA ( CAPA PRIMARIA. l.- Es la parte exterior de la estruc 

tura y está formada por una o dos capas de elementos, los 
que deben de resistir la acci6n directa del oleaje. 

CAPA SECUNDARIA.- Sirve para soportar los elementos de la co 

raza y ademas como filtro para evitar que salgan los elemen­

tos de la capa en que se apoya. Puede haber una o mas 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 

socavación al pie del mismo; se recomienda que su espesor 

!*!a mayor de 50 Cms. y su longitud mayor de 5 M. en el lado­
expuesto al oleaje y entre 1.5 y 2.00 M. en el lado protegi­

do. En muchas ocasiones se construyen utilizando los mismos­
elementos del núcleo y NUNCA DEBE EVITARSE SU CONSTRUCCION, 

YA QUE ES EL ELEMENTO QUE l-1.AYOR SEGUHIDAD LE DA A LA OBRA. 
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FILTRO DE AJ?O'lO.- Se. utiliza para evitar el hundimiento de -

las piedras duran·::.e la construcción debido a las corrientes­

y el oleaje. También evita que la arena del fondo sea suc 

cionada y e;:traída c1c entre lo¡; huecos dejados por las rocas 

cuando se p:resen t:m. 9randes tormentas. De ocurrü: lo ante 

rior se propicia el hm-.dimicnto o deslizamiento de algunas -

zonas de la estructura. El filtro puede evitarse en ocasio -

nes ya que los delantales pueden funcionai.· como protección -

que evite la ext:racci6n y movimiento ele la arena sobre la 

que se apoya la obra. 
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¡I I. 2 PRINCIP!\l_ES FACTORES A CONSIDERAR EN EL D!SE~!O Y CQ\1S1RUCCIO'l 

DE UN RCT-1PEOLAS , 

En el diseño de un rompeolas debe obtenerse la geometría de­

las diversas secciones transversales a lo largo de la estruc 

tura y el peso de los elementos que forman cad~ capa y el nú 
cleo. 

Los principales factores a tomar en cuenta en el diseño y 

construcción y los datos necesarios en el mismo son: 

a) Características del oleaje del diseño en aguas profundas­

asociados a un período de retorno, generalmente la altura 

y período de la ola significante. 

b) Características de ese oleaje cerca de la estructura e in 

fluenciado por la batimetría. 

e) .Relacionado con el inciso anterior está si la ola frente­

ª la estructura es rompiente o no rompiente. 

d) Localización de los bancos de roca. Distancia de éstros a 

la obra, peso específico de la roca y tamaño de los mayo~ 

res bloques que es posible extraer. 

e) Si se utilizan elementos artificiales, se deben conocer -

las formas de los mismos y el peso específico del concre­

to por utilizar. 

f) Peso específico del agua en que la estructura estará su -

mergida. 

g) Se selecciona de antemano un ángulo de inclinación del ta 

lud de la obra. Se pueden seleccionar dos o tres para fi­
nalmente escoger el del diseño. 

h) Forma en que se colocarán los elementos de la coraza ya -
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sea acomodado o al azar. 

i) Si la secci6n por d:tseiiar o construir pertenece al tronco 
o al morro. 

Las recomendaciones para el diseño y construcción de estas -
estructuras están ba~;adas en observaciones y mediciones efec 
tuadas en el campo y en el laboratorio. Los par<1metros a con 
siderar se explican a continuación: 

TIPOS DE CORAZA. 

al Peso de los elementos de la coraza: 

Las expresiones que se utilizan para calcular el peso de­
los elementos de la coraza son empíricas y están en fun -
ci6n de la altura de la ola de diseño y fueron calibradas 
mediante ensayos en modelos. La fórmula más usada para 
calcul~r el peso de los elementos es la propuesta por Hud 
son y está basada en la de Iribarren. 

W =--~~-Y_s~_H_3~~~~ ( IV.l ) 
KD ·(.Ss .. 1)3 cot-0-

donde: 

W .Peso de un elemento en la capa primaria o coraza, -
en KGF. 

Ys Peso específico.del. elemento que va a formar la co­
raza en KGF/M3. 

Ss .Densidad de s6lidos, igual a Ya/Y, donde Y es el pe 
so específico del agua en el cual estar~ inmerso el 
rompeolas, adimenoional. 
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H Altura de la ola de diseño frente a una secci6n o -
tramo de rompeolas, en metros. Se trabaj6 con la 
ola significante. 

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

KD Coeficiente de estabilidad, cuya obtenci6n se expli 

ca a continuaci6n, adimensional. 

1 .Selecci6n del coeficiente de estabilidad, las varia 
bles que intervien en en la selecci6n del coeficien 
te KD son: 

a) Forma de los elementos que constituyen el rompeo 
las es decir, piedras o elementos prefabricados­
como son tetrápodos, dolos, cuadr!podos, cubo mo 

dificado, etc. 

b) Número de unidades que forman el espesor de la -
coraza, generalmente re utilizan.dos. 

c) Manera de colocar los elementos, al azar o acamo 

dados. 

d) Tipo de ola que incide sobre la estructura: 

Rompiente o no rompiente. 

e) Parte de la estructura que se está diseñando, 

tronco ( cuerpo } o morro. 

f} Angulo que forma el talúd de la estructura con -

respecto a la horizontal. 

g) Porcentaje de daño aceptado al actuar el oleaje-
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de diseño. 
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PESO DE LOS ELEMENTOS DE LA CAPA SEOJMDARIA \' EL NUCl.EO. 

En l~s fiyuras siguientes SP i.n<lican loa µesos de los clerno:· 

tos que se recomiendan utilizar en la cap~ Secundaria y NO -

clco, tanto cuando l(\ ola rompe c'·1ntra el rompeolas como para 

la condicí.6n do no ro~pientn. Tios U .. H1\DÜo~; ".'ecomendaUos en 

las figurus evitan que 8al~Ji:.H\ los elementos de lus capas in­

feriores. 

~
101'.Cl"º"ª } obr.a µloomcr .. Al!.;. fl.'fuVior _:..secundorlo 
iodio 'lu¡.iorior +1;;spe.cr caro .. J 

- ----El cJcancc rn1.11efrr:o dnl ólaojo 1 no llego a 
· e' ¡.iO$Or !>obro lo corona 

, _ ;.-,,;0 z .. ; -:;·--F'osibJu bloquo do con: reto 

lado exlor1or ,,,.---- n 8 0~~' '""Roza~o po10 rodomionto del oqll1po 

,.fu ¿'_ Lado proleQldo 

~~-V:) A A I A""-..-- ~Q..~Dm NPMSri 
'-,$.;~ w '-,_, 

. '\..(; ¿ 

~¿_/ _w - ,_JL ~,, , 
I 2C(. <'OCQ _J -e>ü.50m 

a) Sección para oleaje r-Omplentc,sin poso de la ola sobro la corona 

bloquo dv C(l11Crnto 

del oqulpo 

A~~~-j_ . ~ D.H:=0.50mNPMS V 

XL "" t 
~---'_l __ 

'N 
20 

filtro {puedo lleoar o ovltorso)=:=J 

b) Seaolon para oleaje no rompiente, sin paso do la ola sobra la corona 

Flg:'DI-.t 
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C) ,- DISTRIBUCION DE T.1'1M/lÑOS t\ LO LARGO DEL HOMPEOLAS. 

La profundidad del mar a lo largo de la estructura varia des 

de cero en la zona del arranque hasta una profundidad máxima 

frente al morro, y como esa profundidad determina l::i altura·­

máxima del oleaje, la ola de diseño te6rica para cad~ secc -

ci6n de la estructura variar5 de un máximo valor frente al -

morro a cero cerca del arranque. Por lo tanto, el tamaño dc·­

los elementos de roca podrá variar de sección a sccci6n. Ca­

be anotar que esta variación continfia de tamafio no es prácti 

ca desde el punto de vista constructivo, sin emb<:1rgo permite 

utilizar adecuadamente todos los tamaños de roca obtenidos -

en el banco. 

Por otra parte si no se desea hacer lo anterior so rccomicn· · 

da que la longitud total de la obra se di vida cm dos a cua ·· 

tro zonas y cada una se diseñe para diferente altura de olea 

je. Dicho oleaje se considera casi siempre rompiente, e):ccp­

to en el primer tramo que incluya el morro ya que ahf el 

oleaje podrá romper o no. 

El diseño final de un rompeolas deberá hacerse una vez que -

conozca la distribuci6n aproximada de los tamaños de roca 

que se obtienen de la cantera a explotar, considerando el ta 

maño máximo por obtener y el requerido. Téngase en cuenta 

que en un buen bando de roca s6lo entre el 15 y el 20 % del 

volúmen total logra tener el tamaño máximo deseado y todo el 

resto son tamaños menores y rezaga. Conocida la distribución 

de tamaños de la roca se busca la combinación del número de­

tramos y longitudes de los mismos con secci6n transversal 

constante, hasta el lograr el aprovechamiento máximo del ban 

co. Este procedimiento desde el punto de vista constructuvo­

permite una mayor economfa en el costo de la obra. 

Como cada zona. en que se dividi.6 el rompeolas tiene tamaño -

diferente de roca, y esos tamaños aumentan del arranques ha­

cia el morro, también aumentará la elevación de la corona en 



1 

' 

: 

esa di:i:ecci6n ":!el tr;;imo último ser~ el más elevado. 

Tomando en cuenta lo antei:ior el pesn de los elementos de 

cad;:i zona de la secc;i:ón t:wnsvorsal pU<.'.'dn variaB dentro de 

ciertos límites; en la tabla si.guicnte se indica los diferen 

tes rangos de V<llores en el peso de fúlos. 

T.i'\BI.u1, Graduuci6n de tamaños se9ún el CERC. 

·---
Capa o zona Peso te6rico. Pesos reales comprendi -

dos entre: 
- -- -· ·-

w (1.25 y 0.75) ¡.¡ 

Cor;:iza, 11 (1.25 y 0.75) w 
2 2 

Secundaria. w (1.30 0.70) IV 10 y 
10 

w (l.30 0.70) w 20 y 
20 

Núcleo w y w w y w 
200 4000 200 4000 

\tl y w 

1 

w y w 
200 6000 200 6000 

lII.4,- DISEM DE LA SECCION TRANSVERSAL. 

Para dirnenc.ionar la secci6n transversal debe tomarse en cuen 

ta los siguientes factores: 

l ... Ancho de la coxona. 
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a) ELEVi\CION Y ANCHO DE LA CORONA. 

El ancho mínimo cosntructi vo de la corona 1 1anto de la co 

raza como de la capa secundaría se determina mediante 

1/3 

donde: 

n = Número de elementos( el máximo recomendado es de 

tres. 
KA= Coeficiente de capa (ver tabla ane}m ) 
W = Peso de un elemento en la corona en kgf. 

Ys= Peso específico del elemento en kgf/m3. 

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

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

Roca de cantera 2 volteo 1.02 38% 
(lisa) 

Roca de cantera 2 volteo 1.1.5 37% 
(rugosa) 

Cubo modificado 2 volteo 1.10 47% 

Tetrápodo 2 volteo 1.04 50% 

Dolos 2 volteo 1. 00 63% 

ELEVACION DE LA CORONA. 

La elevaci6n de la corona queda determinada, entre otras 

causas por: 

al La necesidad de evitar el paso de la ola sobre la corona. 
b) El procedimiento de construcción. En la mayoría de las 

obras este último aspecto es el de mayor importancia y la 
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forma de tomarlo en cuenta se. describe a continu<1c.i6n. 

El rompeolas se construye formando parcialmente la S€Cci6n ~ 
transversal de tierra hacia el mar¡ para ello se ~v~nza de -

jando terminada la totaiidad de las capas bajo un determina­

do nivel. Es decir 1 la sección queda termi:nélClu en un primer­

avance hasta el ni'vel de la corona del núcleo o ele la capa -

secundaria. Cualquiera que sea la l~nea o el nivel seleccio­

nado quedará a una distancia H sobre el nivel de la pleamar­

media superior, (NPNS}; el Vwlor H es aproximadamente igual­

a 50 Cms,, con lo que se logra trabajar adecuadamente 

siempre que el oleaje sea pequeño. Sobre esa elevación se co 

loca una capa de rezaga que permita el tránsito del equipo -

de construcci6n. 

Una vez que se ha construido el rompeolas en la forma ante -

riormente indicada se procede a la terminación del mismo 

avanzando desde el morro hacia el arranque; es decir en sen­

tido anterior. Esa terminaci6n consiste en la formaci6n 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

vió para rodamiento deberá removerse, lo cual se logra fácil 

mente aplicando chorros de agua a presi6n. 

B} NUCLEO. 

Está 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 

núcleo en función del peso de los de la coraza. El talud del 

diseño de los rompeolas siempre es mayor que el del reposo -

del material cuando está sumergido, y por tanto el ta~ud del 
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diseño debe darsG con el equipo de construcción, Sin embargo 

cuando un rorc.i?~wla se construye bajo la acción de fue.l'te 

oleaje. 'el taluc1 02 ;¡:.:;¡~oso del .núcleO tiende a desparramerse¡ 

si esto tlltirao ocu¡::r:e deberá aumentarse el tamaño medio de -

los elementos ael m.íclco hasta logr:ar el talud del diseño. 



A.I 

VALORES ru;cn.lENIJADú:, i~:: Kr. PARA DE'I'EH'llNAR EL PESO DE 11\S Utl.TD.~DES 

DE O'.JRAZA (CRITERIO SU: DAFO Y MINIMI\. ID::ION, SEGUN CEFC ) • 

Cuerpo (treno:>) de l·brro de la eGco 
la escollera K¡¡ ( 4) llera !\¡¡ 

Tipo de elerren n (J) !.ni oca Ola roro Ola no ron Ola ron Ola no rom 
los en la rora .··n piente pientc p.icnto piente 
za. 

Roca de cantera 
Ll~a y redondeada 2 Azar 2.1 2. 4 l. 7 1.9 
Lisa y redondeada 3 Azar 2.8 3.2 2.1 2.3 
Rugosa y angulosa 1 Azar(2) (2) 2.9 (2) 2.3 

Rugo,sa y angulosa 2 A:znr 3. 5 4.o 2.9 3.2 

Rugosa y angu lwa 3 \zar 3.9 4. 5 3. 7 1.2 
2 E>'¡:.ccial 4.8 5.5 3.5 4.5 

ma:ápodo 
. -----(]) 

5·?. u y 2 ;·:u: -'· 8.3 .o 
iadripodo 3. 7 4.1 

·:ibar 2 Azar ~.o 10.4 9:il a:g 

Talud 

cot O 

1.5 a 3.0 
(5) 
(5) 

1.5 

(5) 
(5) 

~:8 
3.0 

---2:íi 
----- 7.0 7.7 -·-~ 
[)(ÜOci 2 Azar 22.0(6) 25.0 (G) 15.0 16.5 2.0(7) 

13.5 15.0 3.0 

c..ifu m:xlificado 2 Azar 6.8 7.8 5.0 (5) 
llbrápodo 2 Azar 8.2 9.5 5.0 7.0 (5) 
Triliar. l Unifonre 12.0 15.0 7.5 9.5 (5) 

(1) Nlirrero de elcrrentos de la capa de coraza. 

(2) El uso de una capa de ooraza formada con un solo clerrento de roca sujeta a olas 
rcrcpientes no es reocrrendada y s61o bajo condiciones especiales para olas no -
rcrrpientes. Cuando se emplee las rocas se deben colocar cuidadosairente. 

(~) Colocacil5n especial con el eje longitudinal de la roca puesto en direcci6n per­
pendicular al parillretro de la escollera. 

( i) Aplicable en taludes ccroprendidos entre 1. 5: 1 y 5: 1 

(S) Hasta no tener mfa infonraci6n diaponihle acerca de la variaci6n de Ko ron res­
pecto al talui, el uso de KD deberá 1:1.mi.tarse a taludes ccroprendidos entre 
1.5:1 y 3:1. Esto se debe a que los resultados de algunas prue.bas indican d~pen 
dencia del valor de K¡¡ ron el talud. 

(6) Datos disponibles únicrurente para talu:ies 2: 1 

(7) Pendientes rrayores de 2: 1 no sori rccarendablos en la actualidad. 
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C) .~ E S?ESO~ DE I.A CORl"\Z.\ Y m; I.1\ CAPA, SECUNDAHIJ\ Y NUMERO 

DE ELEHENTOS DE. IJI CC.l¡'l,A,Zi'i., 

El espesor E, ya sea de la coraza o de la capa secun­

da:i:-ia 1 se dctcrinin~ con ln :'.:i.guiente ecuación, en la­
que n es el núm2ro de capa::1 1 qm.~ forman al espesor y·· 

quo generillrnentc es iguaJ. a 2, 

:t/3 
E= rt Iül. 

El ntlmero de elementos G~ un ~rea A del talud está -
dado por 

~. 1 ·U~ I ···0 ( )/3 (1 - J.~O ~:il: / A 

Donde: 

N = Número de elementos , 

A = Area de la capa; generalmente se escoge una área­
unitariu de 100 M¿. 

n = Número de elementos que forman la capa. 

P = Porosidad en porcentaje. 

W = Peso de los elementos que forman la coraza. 



IV,- T 1 Pos DE C O R A Z A , 

lAs ROCAS CQ\10 MATERIAL DE ENROCAMIENTO, 

Para el diseño de rompeolas, donde se uti lizarfi roca na.tura J. 

como material de enrocamicnto, no solamente sera necesario -

realizar una investigación exhaustiva sobre el climu, oleaje 

y otras consideraciones marinas, si no que tambHln de la dis 

ponibilidad y canti'dad necesarias de material par;;i el proyec 

to. Por otro lado, ser& necesario realizar una evaluación 

econ6mica sobre la producciéin y suministro a un sitio deter­

minado, pero sin olvidar las características de fümsid;:id, du 

rabilidad y tamaño i'ndividua1 do fragmentos, indispcnsables­

para estos fines. 

La estabilidad de un rompeolas, es generalmente dependientc­

al peso y forma de los bloques i11dividuales, asi como a la -

pendiente del talud, considerando que estos fragi.1ontos fue -

ron colocados adecuadamente, formando un enlace fi:cme cntre­

ellos y el núcleo. Se ha podido 0stablecer que de acuerdo al 

peso de los fragmentos individuales do roen, l;:i pendiente 

del talud puede variar; así pues para las mismas condiciones 

de oleaje, las pendientes más empinadas requiel'.'en de bloques 

más pesados y para pendientes más tendidas, roca más l:i.gora. 

La roca de la coraza puede consistir de una o varias capas,­

con las rocas más pesadas hacía el exterior. Hacia el lado -

de mar abierto, la coraza se lleva a una profundidad de 1.5 

veces del diseño 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 tamaño de las rocas, que se requieren para la corona y ha 

cia el lado protegido, dependen de las funciones particula -
res del rompeolas. En el caso que no se requiera el acceso -

al rompeolas y que el diseño acepte que las olas sobrepasen­

la corona, entonces será necesario colocar el mismo tamaño -

de rocas que so utilice para el lado exterior de la estructu 
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:ra. En el coa o ae que se de.s.ee. un muro de contens.i6n contra­

e! o len jo y c;uc .:::~.:~-.a:::. no .reba::;en la coron<1, as!. como la de -

un c<:!mino de nc~c:;o :ll r.ompeola:o; 1 el tam<~ño de~ las rocas de:­

la cCJ:rc.::u pwcd8n 2:1Jducirsc cons.i.derablemente hw.c:la el lado -

protegido de la e::;tructura. 

:La :.:oca c;:te:r.im: dE:, .la e:>t:'.'U(:tui:a, debe; colocarsG con mucho­

cuic1ado, t:r<:rt:.ar-,cJo rb c:u2 CJGc,de b:icm r:lntrcüazada, y cvi tar 

lon 11'-l::,cos al i<1:1:xL110. Bsta labor pu2dc ser dií:icil en la 

pr.'.icti:ca, s:i'. .los i;:·Dg•;;eA!:os p;~esentiln formas laminares alar­

gadas e irregulares. En el caso de que los finos se laven 

del núcleo, la es::ruct.uj~'i~ pur~r.3.e pe:cdcJ: sopo;~·te debajo de la 

cor~ZJ y por lo tanto llegar a fallar. 

casi imposible pr2ciaar el porcentaje de diferentes clases -

(J:'ormas y 'rc:s:iaiioc;) • CuaJ.qu:i.e:r: da to que se puedu obtener al ·· 

respecto sicm;)!:e pucd::i so:c útil pai:a el diseño de rompeolas. 

Durante la coi:.::;tn:.ccJ.ün lé! pendiente d0l rompeolas puede has 

ta cierto graclo raod:Lficars~), una vez que se ha aJguirido co­

nocimiento y cmpericnci<i. de la cantera en a.1esti6n. 

Desde el punto de vista de estabilifü1d, las estructuras con 

pendientes G\Elvos r;on mjs nconsejables, sin vol-dmen del nú -

cleo y de las capas subsecuentes se incrementan considerable 

mente, dificultándose además el método de construcción, ya -

que tendrá que realizarse también desde el mnr. Por otro la­

do es mucho más cconGmico construir una estructura con una -

pendiente fuerte y con roca disponible de un si.tia cercano. 

En el caso de contar con suficiente cantidad de bloques de -

roca, con las características adecuadas, puede llegar a ser­

roAs barato, disponer en última instancia de bloques de con -

creto que tender indefinidamente la pendiente del talud · 
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De acuerdo a ciertos estudios, se han definido que los blo -

ques de roca de ·mas de 20 toneladas son todavii:\ econom:J:camen 

te manipulables, mientras que por otro lado, bloques de mayor 

tamaño son también dificiles de producirse en. gran cantidad. 



l V, -2, - BANCOS DE MAT::J IAL DE f}IRCCf1!'1l r::NTO PAHi\ RG~PEüU1S, 

Con relativa frecuencia las obras marítimas se' localizan en 

sitios difíciles, donde el material de construcción puede 

ser complicudo de obt•~ner o donde las condiciones marinas y 

climatológicas pueden ser extremosas. Poco se ha escrito con 

relaci6n a l;:i c1(~o 109 ía y a l. E; umini:>tro de roca natural par a­

es tos fines <le co11strt1cci6n. 

Si d8finimos la durabilidad de una ruca como lu habilidad de 

este material para soportar lns fuerzas, pueden ser in índo­

le químico o físico, se cor>sidera al ambiente marino como 

uno de los m&s agresivos para las obras civiles. 

Si dividimos a las áreas expuestas de un rmopeolas conside -

randa al tipo de intemperisrno 8-Xpues ta tendn~mos: 

IA ZONA I 

Esta zona se caracteriza por estar encima el nivel de la ola­

r ~xima, la superficie de la estructura es afectada por el 

agua que salpica a consecuencia del olr;aje, así como por una­

abraci6n ocasionada por la acción del viento y la arena. Esta 

zona se encuentra, cubierta generalmente por sales debido al­

constante humedecimiento y evaporación del agua. Los agentes­

principales del inteperismo son suba~reos y los factores cli­

ma tol6gicos juegan un papel importante. 

LA ZONA II. 

La zona II se localiza entre el pleamar Y.el nivel de la ola­

máxima. En esta zona, las olas lavan y erosionan por abrasión 

máxima. En esta zona, el intemperismo subaéreo, es todavía un 

factor importante. Sin embargo las fuerzas existentes de 'seca 



do y humedecimiento son los factores más importantes. 

El intemperismo rn~s severo se desarrolla en la· zona de inter 

marea; en esta zona el metal y el concreto se corre y dete -
riera más intensamente. 

LA ZONA III. 

Los organismos marinos locales¡ juegan un papel importante. 

En este caso, los agentes subaéreos, son menos efectivos 

siendo las fuerzas más severas las producidas por el ciclo -
de humedecimiento y secado. Por debajo del nivel de la ola -

mS:nima, el efecto de las aguas es continuo y el intemperismo 
subaéreo de humedecimiento y secado es inexistente o muy li­

mitado. 

LA ZONA IV. 

Esta zona permanece sumergida permanentemente debajo del ni­

vel de bajamar; no hay internperismo subaéreo, aunque influ -
yen los cambios clirnatol6gicos como es la temperatura de las 

aguas, así como la fluctuaci6n de las corrientes marinas. En 
general esta zona es la que menos erosi6n sufre. 
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r .. 1s cuatro 'Z.onas principales de ambiente costero marino. 

zona de c1ispc:0:: ... : ;,n de sal, 
humedecimiento i••.:..·.-·rmi ten­
te y de lluvia. 

/-·v 
,· --~ ); 

,/(_/Í,/ -· _ _, 
";:'____\7 

/ ·, 
~onn l. 

-------------------------A/-1 ·-···---
:ona de humed0cimiento y secado // '., Nivul m.'iximo de 
de agua de mar Y lluvia. ola hipot(;tica. 

/ / 
----- ~ / 

Zona de humed:imiento-: s:ado - - - ,;r)--
c!clico por el agua del mar ;· 

Zona II. 

(fluctnuci.ón de inan·il). / / . ,(. I Dajamar 

l -- - - -- - - -· - - - - - - - Zon;i III 
·., __ _,,/" 

Zona 

Nivel m!nirno de ola 
hipotét:ica. 

--------- -----

7.ona IV. 



La r.iayoriu de .i..:i::; j:oca3 que se encueni:ro. en la naturaleza, -

el L1te;,y:')ri:~ ... o c:\ife:cencial, L1fluy8 sust¿mcialm::mt2 en las­

íorma3 y eil e ::;asio¡·ies d.:'!l ::a;;ia;'io de las :cocas, que desde l ue 

go ebtcin di::cct:.:2~.<en te rolu.ciona.Jas con el espaciamiento, y­

ori8n tación de las discontintiidades como son la estratifica­
ción y las díaclas~s. 

Gl:aeralr.;Gnte el tQillaño de u;1a roca que una cante;:a puede pro 

ducir, ser§ dependiente de la estratificación y el espacia -

mié;nto de las de:más disco;itinuidildes. En el caso de tener un 

banco de roca con estratificaci6n y diaclasas muy cerradas, 

este nunca será capaz de prcducir bloques de roca de tamaños 
grandes, como los que se requieren paré! la coraza primaria -

de un rcmpeolas. 

;:;;1 rr:odo de como se e::plote una cante:;:a, es decir tomando en­

ccnsid~raci6n, la profundidad de despalme, orientación, pro­

fundidad y espaciamiento de barrenaci6n, carga de e~{plosi vos 

etc •. C~mtrola tambiGn hasta cierto modo el tamaño de bloques 
de roca. No obstante J.a e:cp.1.ot.:ic.ión debe llcvu.rsc a cabo 

con mucho cuidu.do, en conjunto con el conocimi.c!nto del pa -

trún estructural existente p.:ira obtener y optimizar el tama­

iio de rocas requeridas. También debe tomarse mucho cuidado 
durante el registro de la información y dcterminaci6n, cuan­

do las fracturas han sido " soldadas " por material cementan 
te, pobremente soldi:lc.'ios o simplemente abiertas. Durante la ~ 

investigaci6n de una cantera p¿¡r¿¡ material de enroca.miento, 

d eberá tomarse en consideración el tipo de roca, la resis -
tcncia, la densidad, el estndo de intemperismo y las caracte 

r1sticas de las discontinuidades como puede ser la orienta -
ci6n, número de familias, especiamiento, continuidad, abertu 

r a. 
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lV,4,-ESPECIFICACIONES DE LA ROCAS PARA ROMPEOLAS· 

La tabla ilustra las características m~s importantes que se­

debe observar durante la inspecci6n de campo en los materia­

les que se utilizarán en los rompeolas; también se enlista -

una serie de pruebas propuestas. Existe poca información, 

que advierta sobre las especificaciones que deba reunir las­

rocas para rompeolas. Sin embargo la figura propone una guia 
preliminar para la selección de material de enrocarniento pa 

ra rompeolas. 

La secuencia a seguir durante una investigación para locali 

z ar el sitio más idoneo y desarrollar una cantera para e:t -
plotar material de enrocarniento en particular para rompeolas 

podría ser el siguiente: 

( Se presume que el proyecto se localiza en una zona donde -

existe poco conocimiento de la fuente de suministro. Obvia -

mente en zona donde se tenga mayor conocimiento, no serú ne­

cesario que se realize una investigación tán intensa) . 
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EXPLOTACION DE BANCOS· 

RECONOCH1IENTO. 

Esta fase prelimin~r de investig~ci6n deberá realizarse facil 

mente por un geólogo. Será ¡1ecesario antes que nada, recabar­

la bibliografía e;:istente da la regi6n de estudio, mapas, fo­

tografías, aéreas, in:í:ormes y conocimiento de proyecto hist6-
rico. 

Con esta info:onación, se podri.1 establecer las regiones con ma 
yores posibilidades, una vez Clecidiendo que sitios presentan­

las mejores posibilidades, se realiza una visita de reconoci­

miento, tanto local, como regional de la zona en cuestión. 

Una segunda etapa, consistiría en llevar a cabo un levanta 

miento geológico,cle esta forma establecer la calidad, magni .,. 

tud y potencialidad de los bancos de roca. 

LA CARTOGRA.FIA DEBERA INCLUIR LOS DETALLES SIGUIENTES: 

1.- Tipo de litología,J resistencia, tamaño de granos, cementa 

ci6n, densidad, porosidad, etc. 

2.- Tipos de discontinuidades: Número de familias, frecuen 

cias, orientación, espaciamiento, continuidad, abertura, 

etc., en este caso, la frecuencia de las discontinuidades 

definirdn en gran medida la potencialidad de tamaño de 
bloques; la orientación, definirá los frentes de explota­

ción y la estabilidad de taludes. 

3.- Grado de intcroperismo: Se deberá definir el espesor y na­
turaleza del material de despalme. El espesor del despal­

me influye directamente sobre los costos de explotación,-
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como de acarreo. Por otro lado, la profundidad del in 

temperismo afecta de manera sustancial el suministro ck: 

bloques grandes. 

4.- Condiciones del nivel de agua: En las canteras, el niveJ 

freático, la permeabilidad de las rocas y el drenaje na­

tural afecta a las operaciones. Estos factores pueden 
llegar a afectar la vida útil de una determinada cante ·­

ra, ya que el bombeo o el desvío del agua puede ser cos­
toso. 

5.- Acceso: La cantera deberá contar con un acceso adecuado 
entre fiste y la construcci6n. 

6.- Muest:r:eo y Pruebas de campo y laboratorio: Deberá reali­

zarse un muestreo adecuado para que a su vez, las prue -

bas que se realizen sean representativas de las condicio 

nes del sitio. 

INVESTIGACIONES DETALLADAS. 

Basados en una información preliminar y reconocimiento de 

campo, deberá realizarse una investigación más profunda y de 
tallada de los sitios con mejores perspectivas. Esta etapa -

de investigación deberá contemplar los siguientes proyectos­

de estudio: 

1.- Programa de perforación: En base a la cartografía geo16 

gica, deberá realizarse un programa de perforaciones 
con recuperación continua de núcleos. De esta forma se­
rá posible atestiguar la continuidad de núcleo. De esta 

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

2.- Programa de Exploraci6n Geofísica: Por medio de un estu 
dio geofísico, utilizando el método de sísmica de re 
fracción será posible determinar el espesor del mate 
rial de descapote, el material intemperizado que cubre­
ª la roca de buena calidad y las características físi -
cas de elasticidad de los materiales. 

3.- Pruebas de. voladura: ~an con conocimiento detallado con 
respecto al patr6n de discontinuidades, es posible que­
los bloques de roca 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 
ño de los bloques de roca, que una posible cantera pud:ie 

ra suministrar, sin antes haber realizado pruebas de vo 

laduras. 
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.!. 

Rocas 

Pizarra 

Filita 
Esquisto 

Gneis 

Mmnol 

l'PrAS: 

Vel. S!'.snica 
Km/Seg. 

2.3-4.7 

4.2 - 5.0 

3.3-7.5 

3.7-6.9 

CM/\CIBRISTICAS INGENIERILES SIMPIES DE iu:,."\S SEnl~JEN'I'N<IAS, 

ICNEl\S Y IB!'J\U:JRFICl\S CCMJNES, JUNI'O CON Núl'AS DE SU OY.·IPORrAMIEl'/'J.'0 

CWIJ RIX:ilS DE !0-lPEOIAS 

Densidad 
(M;¡/m3) 

2.6-2.8 

2.8-3.0 

2.6-2.7 

2 

J\bsorcion de 
J\gllil 

0.5 - 6,0 
0.4 - 5.0 

0.5 - 5.0 

o.s - 2.0 

'\'.'V 

16.0-35.0 

22.0-40.0 
20.0-35.0 

14.0-30.0 

20.0-35.0 

Esfuerzo a la 
CctllJres i6n 
Ulliru<ial-seco 
MN/m2. 

100-200 

40-150 
50-150 

50-200 

100-275 

Notas 

Puede ser conveniente caro nú-
clco. 

Puede ser conveniente crnv:> co--
raza. o núcleo. 
A ironudo bueno corro cor.a za y -
núclw pe.ro cuidado con la ro-
c:l intcmperizada. 
A nenudo btleno oono coraza y -
núcleo. 

1.- S6lo las rocas frescar y ligeram:mte/mxleradarrente interrperizadas pueden ser considemdas. 

2 .- Genetal.m:mte serfi lige:c-arrente trás baja que las superficies saturadas y después secas. 

3.- Todos los datos están dados en rangos de rocas t!'.picasr no en e.'<troros. 

4.- Espacios en la tabla, debido a clatos insuficientes. 

5,- Esta prueba es representativa de agregados. 

Según Fookes y Poole (1981) 



lbcas- Vel.Sí&nica 
~Seg. 

3 
CUarcita 6.0 - 6.2-

1 
Arenisca 1.4 - 5.0 

Linolita 4 
IJ.Jtita 2.3 - 4. 7-

caliza 2.8 - 6.4 

Creta 1.7 - 4.2 

Granito 5.0 - 6.0 

Diorita 5.8 - 6.4 
G<Wro G.4 - 6.6 
Riolita 

,'.l 
fl Andesita 2.6 - 5.2 
úJ >; 

!'asalto 5.4 - 6.4 

Serpentina 6.0 - 6.9 

CARl\CTERIS'fIC/\S Th'GENIERIIES SU!PLES DE RCQ"\S SEDIMENJ'i\RI!\S, 

IQlFAS Y MIITAM'.ll1l'ICAS ~S, JUNIO CON NJ!1AS DE SU 

01'!1.'0ITTJIMIEN'TO com ff:Cl\B DE ro.'11.'Eou.s 

2 2. 
Densidad - J\bsorciún c:Jc ACV Esfüerzo a l.i 
Mg/m3 agu<1 O:l11presi6n 

Uniaxial-scco 
~~'l/m2. 

2.4-2.8 ~.1 - .:.1J 9.0-25.0 150 - 300 Gcneralrrente bueno caro coraza 
y nacleo. 

2.1-2. 7 1.0 -15.0 15.0-35.0 10 - 170 A rrenudo es bueno caro coraza-
y núcleo. 

2.1-2.3 15.0-3'i. n 5 - 100 Puf'<'le ser buen núcleo. 
2.0-2.5 1.0 -10.0 5 - 100 Puede ser ronveniente poira nú-

cleo ocacionalrrcnte. 
2 .2-2 .6 0.2 - 5.0 12.0-40.0 30 - 250 UsL1allrente bueno carro coraza y 

núcleo, pero en casos de rocas 
de tipo suave pueden ser malos. 

1.8-2.3 2.0 - 3,0 30-50 5 - 75 l'ucde ser ccnvenicnte para nú-
cleo. 

2.5-2. 8 0.2 - 2.0 10.0-25.0 100 - 250 Usual.monte bueno corro coraza y 
núcleo, tener cuidado ro1 la -
roca inte!ll'E'rizada. 

2. 7-3. 05 12.0-30.0 150 - 300 
2. 8-3.1 1.0 - 5.0 B.0-25.0 150 - 300 
2.4-2.6 1.0 - 8,0 16.0-35.0 75 - 200 Puede ser conveniente para nú-

cleo. 
2.2-2.5 0.2 - 10.0 18.0-40.0 50 - 200 Puede ser comcniente para co-

raza y núcleo. 
2.7-3.0 0.1 - 2.0 12.0-25.0 150 - 300 A rrenudo bll9no = coraza y -

núcleo, cuidado con roca in -
temperi za da • 

2.7-3.1 14.0-35.0 A rrenudo bueno = coraza y -
núcleo. 

Según Fookcs y Poole ( 1981 ) 



O'.éGEHVl\CICNES ESPOCIAIBS DE C1\l-!FO, JUITO CüN 
PRUEll1IS i'CEP'l'l\Dl\S Pl\P;\ ROCAS PARA R<l-lPEOI!iS 

Prl.X?ba.5 u 
dJservaciones 

Grado do in­
tat{JE!l.·imro. 

Vel. Sl'.smica. 
(!(In/seg) 

Rir..as pcu:a ro­
raza, capas su 
cund'1rias y fil 
tro. 

Fresca u lignra 
rrcnte intGr\.oer:l 
zada. 

>4 
Espaciamiento 
de estratifi­
cación y dia­
clasas. 

> 1 m. típi.carren­
te. 

R.Q.D. 

Gravedad especl 
fica aparente. 

10 - 10oi 

Prisma, dinen -
sión m§xi!m no­
rrayor que veces 
la dilrcnsión l1'e 

nor. 

no (ca 2.6 

llbsorciál de agua. no) 2 . 5 i 

Valor de fragiren­
tación de agrega-
dos. no") 20% 

Pruebas de resis- > 85 
roncia a la ooupre 
si.6n uniaxial (se 
ca y hlllfeda) ~lMN/m2 -5f-

P<:x:a parn 
nGcleo. 

Frt!.Sc:i a m::rlen1da 
l!Ent:c .intC!l'pCriza 
da 

>3.5 

0.2 - 1m. 

so - 100 i. 

Notas. 

Deberá de pasar las prue 
bas de aceptación. 

Solo una guía do campo -
pre liminar. 

Unn guía preliminar, la­
forrna y tan<mo clel rrate­
rial de la e<mtera depP.n 
de \:Lllllbién en el patroo­
de voladura si caro, la­
característica de geare­
tría y resistencia. 

S61o en núcleos bien per 
forados. 

Prisnn, clint>nsión No se aplica a filtros. 
ll<Ú.no nuyor que- No se deben aceptar for-
2. 5 veces la di - mas lantin<ires y angula -
rrens.ión neoor qua res. Se desean formas re 
no ~ean angul.osos dondeadas y <..'On alto cae 

ficiente de esfericidad. 

>'· (Ca 2. 5 En algunas (calizas) co­
razas pueden ser no que­
ca 2.45 y el núcleo no -
ca 2.4 

110) 3%. 

no) 25%. 

> 50 

Un bU8!1 gufo pero no un 
dogma. 

El valor de agregados -
por inpacto es más sensi 
ble a material blando se 
puc:le tan'bién considerar 
la prueba de ilbracl!Í!} de 
los 1\ngeles. 

la pnieba de carga pun -
tual (Franklin) es una -
buena aprox:!Jraci6n. 



Resistencia al in­
temperisrno. 

Pruebas E><arro, 
de Petrosratioo. 
Preacepta 
ci6n. 

- 'i 7-

n9>16 Se podrfo requerir un ca 
ciente de hun..>clo/seco -

que no 25% por ol 1roto­
do de c~JS04 S6lo corro -
guía. 

Pnieba elaborada en cac1a 
tipo de roca para ayudar 
a ser un juicio sobre 1:1 
durabilidad. Pruebas de 
contendo de arcillas puc 
de ser necesario. 

Seg11n Fookes y Foole ( 1981 ) 



IV.5.~0RAZA CON ELEMENTOS PREFABRICADOS. 

Cuando la roca necesaria para la coraza tiene ~n peso excesi 

vo o no hay cantera de la cual se puedan obtener e:oos tama­

ños en las inmediaciones o cercanía de la obra, se utilizan­

con ventaja elementos prefabricados de concreto. Los más uti 

lizados son los tetrápodos y cubos, eunque estos filtimo~ son 

casi tan pesados como las rocas que sustituye. 

El peso de un elemento se calcula con la ecuación: IV.l y el 

coeficiente KD que interviene en ella para estos y otros ele 

mentes artificiales se indica en una tabla, asimismo la geo­

metría de los elementos mencionados, sus dimensiones y volú­

men en función del peso deseado; así como los espesores de -

la coraza formada por dos capas y el nQmero de elementos por 

cada 100 M2., del área de la capa. 

ASPECTO ECONOMICO. 

Al emplear elementos prefabricados se debe analizar el costo 

de la construcción de la obra tomando en cuenta, entre 

otros factores, costo de las cimbras ( grado de dificultad, 

número de piezas, etc.) colado de los elementos, su almacena 

je y colocación posterior en los rompeolas con todas las ma­

niobras de carga y descarga. Ese costo debe obtenerse para -

los elementos con peso W de diseño y para otros tamaños meno 

res. 

Cuanto mayores son los elementos, menor número 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 tamaño óptimo de-
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elementos con peso mayor que el W te6rico calculado con la -

ecuación IV.1, que hace la obra más económica. Ese tamaño es 

el que debe usarse. 

CX:JRAZA DE ELEMENIO PFEFl\BRICl\OOS. 
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V, - S l STEMAS DE CONTROL IMPLEMENTJ'.IOOS EN LA CONSTRUCCION DEL RCT>IPEOLAS, 

V .1.-CARACTERI STICAS DE LOS MATERIALES USi\DOS EN L.t'\ CONSTRUCCION 

DEL ROMPEOLAS PONIENTE. 

Según las 11 ESPECIFICA.CIONES PARA LA CONSTRUCCION DE R0'1?EO 

IJ\S, ESCOLLERAS, ESPIGONES Y PEDRAPLENES 11 de la S.C.T., los 

materiales más usados en la co~strucción de obras de este ti 

po son: 

al Fragmentos de rocas de diferentes tamaños extraídos por 

explotación de canteras. 

bl Depósitos de roca natural fragmentado (piedra. de pope -

na}. 

c} Elementos manufacturados tales como bloques de concre -

to, tetrápodos, dolos, etc. 

Siguiendo los lineamientos antes señalados, se consideró no· 
cesario que la roca natural utilizada en la construcción del 

Rompeolas Poniente, cumpliera las siguientes normas. 

1.- Resistencia a la compresión 
en estado humedo •••••••••••• 150 Kg/Cm2 (mínimo) 

2.- Resistencia a la compresión 

en estado humedo aplicando 
la carga paralelamente a 
los planos de formación 
~uando los halla. . • • • • .100 Kg/Cm2 (mínimo) 



3,- Absorción 

4.- Densidad • , 

5,- Resistencia al intemperismo 
acelerado (sanidad} por 

ciento de p~rdida en peso , 

6.- ~esistencia al desgaste de­

terminado por la prueBa de 

los angeles. • • • • • • 

, • 4 % (máximo} 

2 • 3 ún~nimo l 

. . 10% (máximo) 

•. • fil•. ~ • 40% (máxima) 

Para la construcci6n del Rompeolas Poniente se utiliz6-
roca procedente de un banco de roca, situado en Balzapo 

te, Ver., a 240 Kms. por vía marítima de Dos Bocas. 

Considerando que la roca de mayor peso que se podría 

extraer de ese banco no sería mayor de 6 Tons. se con -
sider6 necesario la fabricación de elementos manufactu­
rados de concreto. 

Analizados los factores más determinantes tales como: 

Suministro de los materiales necesarios para su fabrica 

ci6n, costo de las cimbras grado de dificultad y núme 

ro de piezas ) , almacenaje y manejo de elementos. Ade -
l 

más se realizaron pruebas en un modulo hidraúlico donde 

se simularon las condiciones a que estarían expuestos -

dichos elementos, llegándose a la conclusión que el ele 

mento más adecuado para la conformación de la coraza y­
el morro del rompeolas es el " Cubo Modificado tipo 

Pemex " 
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A continuaci6n se presentan las normas que deber~n obser 

varse durante la construcci6n, almacenaje 1 manejo y colo 

caci6n de este tipo de elementos , adcm8s de las caracto 

risticas geomStricas de los tipos "R" y "T", utilizados­

para la obra. 
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NORM/'.S PARA U\ CONSTRUCCIOO DE CT . .EM.SNTOS PRJXX)LJ\f.-05 DS CONCRP'II? 

1.- La resistencia 02 concreto ser~ de f'c=200 Kg/cm2 a los-

28 días. 

2. - El peso espe.r.ífico del concr(•to ser.~ de 2. 3 'ron/m3 

( mínimo ) ., 

3.- Los bloques no podrán ser movidos del patio de colado, -

antes de que el concreto tenga 7 días de edad. 

4.- Se numeran progresivamente los bloques de cada tipo mar­

cando la fecha de colado. 

5.- Los bloques de concreto podrán colocarse en el rompeo 

las cuando tengan 28 días de edad como mínimo. 

6.- El curado se har§. con membrana y adicionalmente se man -

tendrán humedecidos y protegidos de los rayos del sol du 

rante 7 días como rnrn1mo despu6s del colado. 

7.- Se aceptaran+ 1.0_Cm. de tolerancia en las dimensiones. 

8. - Se recomienda coloc<ti:: Ulkl 111enl:>rm1i1 plii si:ica en la b"-sc -

de los bloques para el colado sobre terreno natural. 

9.- Acotaciones en centímetros. 

10. - El contenido mínimo de cemento será de :rno I\gx m3 de con 

creta la relación agua/cemento serli como máximo 0.45. 

11.- Los bloques "T" deben colarse sobre una base de concreto 

nivcladu. 

12.- Los concretos se elaborarán con cemento tipo V o bien 

con cemento tipo 2 con mínimo de 15% de ceniza voladora. 

B L O Q U E S 

I 7.5 Ton. 

II 14 Ton. 

III 30 Ton. 

IV 45 Ton. 

NUM. MINIMO DE PIEZAS POR CADA 
10 O M2. DE AilEJ°'I DE .TAJ"UD. 
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U FACULTAD DE INGENIERIA 

N IN GENIERIA ELEl.!ENTO 
C:IVI L 

BLOQUE TIPO "T" 
A ------·---- PRECOl.ADO 

TUI! PR01lllONAL 
OE CONCRETO 

M ----·---
~Alil01'1 PERU .U.CLUHO 



PUERTO PETROQUIMICO PETROLERO 
ROMPEOLAS PONIENTE 

CANTIDADES DE OBRA 

SECCIOtl--Omc10N l SECCION u SECCION llL SECCION lY SECCION "IC SECC 
N9 CONCEPTO UNIDAD LOUG. 136r.t LOllG.MSm. LONG. 4211. LONG. 60111. lDN8.4V8m. LONG. !65a LONG. 

1 TODO UNO VERTIDO flAR INO TON. 81 300 1 1 8 100 126 
COLOCADO A VOLTEO TON. 13 300 23 500 12 400 15 200 13 8 800 71 800 33 
VERTIDO llARiHO{l.ASTilJ\00 FAJlflAS) TOU. 9 600 16 700 7 

2 
HOCA OE TOll. j- 5 200---· 16 300 7 COLOCADO A VOLTEO 7 200 2 200 2 900 35 400 
0.25 A Q.35 100. . -------------------·-

7 600 3 COLOCADO CON CllAROLA TO)¡, 7000 7 100 2 700 5 400 52 600 
VERTIDO UARINO TOll. 20 400 38 200 24 

3 
ROCA O E -- ----·--------

3 
0.25 A 0.751'00. 

COLOCAPO A VOLTEO n:m. 1 000 1 400 13 200 7 800 --'·-------- ,__ ______ ·- ------
~---------- --------- -· 

COLOCADO A CHAROLA lOll. 5 9 00 3 000 1 500 4 300 2 000 1 

4 
ROCA OE VERTIDO llARINO TOll. 6 300 6 900 5 ---------- --
0.75 A 1.50TOH. COLOCADO CON CHAROLA TOll. 4 200 50 700 

5 ROCA DE VERTIDO UARINO TOTI. 11 600 11 700 --:----------------
1.50 A 2.B iOtl. COLOCADO CD N CHAROLA TO~. 

6 
ROCA DE _Yil!TIDO_l!~~lfjSJ_ ---·---- TOll. 

----------- ------- ------ ------
2.rJ A 3.(1 TON. COLOCADO CON CHAROLA TOll. 9 000 5 100 

-

7 HOCA DE VERT 100 UARlllO TO!f. -------
U A 6.0 TO!l. COLOCADO CON CHAROLA TON. 

8 Bt.OOUES TIPO"R" ( TON.) 
m• 2 900 1 900 1 030 13 110 10 920 6 

7.5 --·---
563 4 020 PZ/1. 890 5 316 3 350 2 

9 BLOQUES nro"n" ( 14 TO!'U 
m• 2 51 o 26 570 

-----· .. ·---~- ·---------- ------ ---- ---------- ·---- --------··----· 
PZI\. 413 4 365 

10 BLOQUES TIPO"R" ( 30 TON.) 
m• 28 820 -·----- --------·----- ---- ------- ---~-----

2 PZA. 210 

11 BLOQUES TI PO • R " ( 45 TOll.) 
m• 21 

·---~----

1 PZh. 

1 2 BLOQUES TI PO" n " ( 65 TON.) 
ro• 

----- -------
PZA. 

13 BLOQUES TI PO" 11
11 

( 2G TOll.) 
mª 690 650 200 240 2 360 1 730 ----·-- -----

17 20 199 PZA. 58 55 . 146 

1 4 CONCRETO EN ESPALDON m• 7 1 o 670 200 250 2 4 20 1 780 

1 5 CONCRETO EN DESPLANTE DE ESPALDOH m• 1060 1 000 300 300 3 61 o 2 650 1 

1 f_; CRONCRETO LOSA m• 1350 1 280 300 460 4 60 3 380 1 

"" 27 840 2 1 4 ~n g 
1 7 FAJINA PZA. 15 • 60 9 7 

PZA.Se • 60 Q -
J 8 EXCA'l PARA DESPLANTE DEL ESPALDON m» 1o1 o 960 12 180 350 3 430 2 520 1 

19 DRAGADO rn ZANJA m• 5 900 3 2.00 1 300 1 7 50 

20 OON>ADO PARA DESPLANTE DE LOS MOilROS m~ 

2 1 TOTAL DE ROCA TON. 34 500 46 800 21 300 30 600 426 200 
339 ººº 249 

TOTAL CONCRETO m~ 3 e 10 6 500 2 990 4 850 52 670 49 280 32 



UERTO PETROQUIMICO PETROLERO 
ROMPEOLAS PONIENTE 

CANTIDADES DE OBRA 

SECC ION Vil SECCIOll O SECCION 1 SECCION u SE~ION üL SECCION l1C SECCION 1C 
MORRO DAD LONG. 136m. LONG.148m. LONG. 420!. LONG. oom. LONQ.490.,, LONG. 36h LONG.OS e lft. TOTAL 

o~. 81 300 11 8 100 1z6 ººº 91 400 416 8 00 
on. 13 300 23 500 12 400 15 zoo 13 8 800 7 1 800 33 700 6 900 3 15 6 00 
Oll. 9 600 16 700 7 800 4 700 3A 8 00 
011. 5 200 7 200 z 200 2 900 35 400 16 300 7 700 1 900 78 8 00 
o~. 7 00 o 7 100 2 700 5 400 52 600 7 600 3 6 ºº 6 6 000 
OIL 20 400 38 200 24 ººº 44 900 12 7 500 

JQN. 1 000 1 400 13 zoo 7 800 3 700 27 100 ----
011. 5 9 00 3 000 1 500 4 300 2 000 1 000 1 500 19 200 
011. 8 300 6 900 5 900 21 000 
011. 4 200 50 700 54 900 
O!l. 11 GOO 11 70 o 23 300 --lcrn. 
PU. 

-·-·--
fO/i. 9000 5 100 
IJ:;. 

N. 

n• 2 900 1 900 1 030 13 110 10 920 6 5 50 36 410 
.A. 890 5 583 316 4 020 3 35 o 2 009 11 168 
h" z 510 26 570 29 080 ·-
&~. 413 4 365 4 778 
h· 28 820 2 8 8 20 

A. 2 210 2 210 . 21 390 21 400 42 790 -- ·---
A. 1 094 1 094 2 188 
' M---

-- . ·-
/1. . 690 650 200 240 2 360 1 730 820 230 6 920 
A. 58 55 17 20 199 . 146 70 19 584 

" 7 10 670 200 250 2 4 20 1 780 840 2 20 7 090 

. 1060 1 000 300 300 3 61 o 2 650 1 250 340 10 570 

• 1 350 1 280 300 460 460 3 380 1 590 40 13 090 
fL Z7 C40 z 1 420 g 180 1 5 300 8 8 9 4 o 
• 60 9 7 5 1 9 

60 9 r 5 e ! 4 

" 1 010 960 12 180 350 3 430 2 520 1 19 o 50 21 690 

. 5 900 3 200 1 30 o 1 7 50 1 2 15 o 

. 
1'100 ººº 1

1
180000 

i. 34 500 46 800 21 300 30 600 426 200 339 000 249 300 209 700 1°359400 

• 3 810 6 500 2 990 4 850 52 670 49 280 174 770 32 440 22 230 



TIPO 

DE 

ROCA 

1 

u: 

!U 

l.V 

V 

Vl 

Vlll 

-··-·-- ·- ~~~--~·-~ 

ESPECIFICACIONES PARTICULARES DE LOS DIFERENTES TIPOS DE 

ROCA SUMINISTRADO 
s 

POR 
p 

EL 
e 

TOLERANCIAS PUIYITJOAI RESTRICCIONES 

ARCHA, POLVO O Al'\CILLA 
( F"INOS) 

NO SE ADMITIR A 

.. "' ' .... "º UAS DI W.U O! Ult 10% EH PESO Of Pl!ORA 

5 % CON PC 00 111ri:r11oft A 1tc,. 

-- ----·-· 
.. .. . . . . . "º ... •• MAS DI UH 111º~ EH Pl50 Of tH,ff"AIAL 

5 % COM!1REHOIOO l!ttTRE Ita 'I UIO JCt. • 

... .. -· .. NO YA!> 0[ UU DE UH lllf.I. tH PESO Of UAHltlAL 

5 % COWl't!IUIDIOO unm; 1711 r ''º K1. 

"' .. NO • •• 01 ••• or PH l!J•k EH PUO º' MATUIAL 

5 ºlo COUPREMOIDO EHTA!; arn' 780 K9, 

.. 110 UAS 0[ 
IJA.5 DE UN 1'~'" Etl PE$0 or IUT!RIAL 

5 ºlo CO~Pl\ENDIDO EHTRE 7110 r "ºº Kt. 

.. Ho rus "' N.U O! UH 111% Er4 f'f:SO DE' MATEl11AL 

5 n• 
'/o CONPREHDIOO !HTR! llCOy,UOO K9, 

. .. . . . .. "º ••• •• YAS 0[ Uti 18% tN PUO O!' MATERIAL 

5 "'lo COMPnEHOIOO ENTRt 1100, !&00 ~to, 

NOTA ~ EN UN C ª"'º" DE 3(1 TOUELAOAS El.: 

11'%•1000 tet 
10 '4•5000 KO 

ID %•4500 KQ 

BG: O. 
o. 

DE ROCA-BALZAPOTE, VER. 
PEME)( 

-· 
OIM[NCIONES íl[ LA ROCA 

PE SO DE LA ROCA 
(FO n tA A CUllO) . 

COMO MtHIW.O EL 110% CH PEllO GEl1A O! MATERIA\. MAYOR OE l&C111. Ot LADO 

FOOUADO "º" rtocAS CUYO PESO UA UAYOI\ DE" te tet. t Al'i ITA 1 

DE 44 CM DE 250 A 350 l(Q. • 110 C• 

DE 550 A HO KO 
DE &O C111 

• e :s cm 

D[ e a Cm 

DE 750 A 1500 Ko • e o c., 

o• G O Cr.. 
DE 1500 A 2500 Ko • 90Cm 

º' te C81 
DE 2500 A 3 500 Ko • 11 oc~ 

º' ti O Cm 

DE 3500 A 6000 l(g • "ºe m 



V,2.- COLOCACION DE MATERIALES. 

La construcción propiamente dicha del rompeolas implica la -

operación do colocación 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 NARINO. 

COLOCACION A VOLTEO. 

COLOCACION CON CHAROLA. 

COLOCACION CON GRUA. 

VERTIDO MARINO.- Par.a efectuar esta operación se pueden uti­

lizar chalanes de cubierta plana empujando la roca con trac­

tores o traxcavos. Se dispone también de equipo más especia­

lizado como son los gánguiles de vertido marino por fondo y 

las embarcaciones para el vertido lateral controlado bien 

sea con un sistema de vibradores con eyectores transversales. 

La construcci6n del núcleo puede hacerse econ6micamente uti­

lizando los gánguiles de vertido de fondo y los chalanes nor 

males. El procedimien.to de colocaci6n de roca mediante el 
vertido marino es el sistema m§s econ6mico y tiene como úni­
ca limitante la necesidad de disponer de un tirante mínimo -

de agua arriba de la roca previamente colocada, suficiente -
para que las embarcaciones naveguen y descargen sin peligro­

de vararse sobr.e el rompeolas en construcci6n. 

COLOCACION A VOLTEO.- Este sistema se utiliza preferentemen­

te para construir el núcleo. 

Debe tomarse en cuenta que el talúd natural de la roca así -

colocada resulta alrededor de 1.3:1 a 1.4:1 como máximo. 

Durante el avance de la construcci6n del núcleo se procurará 
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que los taludes queden protegidos con la roca de mayor tama­

ño que se haya cspccíficado para esto elemonto del rompeolus 

a fin de que se disponga de cierta pcotecciGn contra el olea 

je antes de que se arrope con la capu secundari,:1 <;,, »nayor ta 

maño. El material de menor tamaño especificado para el nú 

cleo deber& de colocarse de preferencia en el centro del mis 

mo, para limitar en lo posible la p6rdida 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

núcleo y en la capa secundaria cuando el proyec~o requiera -

que estos materiales queden con taludes más tendidos que el­

material de la roca depositada ¡:¡ volteo. Es muy importante -

hacer hincapié en la necesidad de que el límite exterior del 

núcleo quede rugoso, aún cuando esto implique salirse un po­

co de la frontera teórica que marcan los planos a fin de que 

la capa secundaria quede acuñada y ligada al núcleo. 

COLOCACION CON GRUA.- Cuando no resulta pr~ctico manejar con 

charola la roca de la capa secundaria resulta indispensable­

colocarla pieza por pieza, mediante una grúa. Este mismo pro 

cedimiento se hace extensivo a la colocaci6n de roca de cora 

za y los elementos procolados de concreto para la misma. Du­

rante el proceso de colocación de los bloques precolados en­

lu coraza hay que respetar la especificaci6n que marca el 

proyecto sobre el numero de elementos que deben colocarse co 

mo mínimo en dos capas sobre una superficie dada del talud -

del rompeolas; a fin de obtener una predeterminada porosidad 

en dicha coraza y se cubra totalmente la capa secundaria. ou 

rante la fase de colocaci6n de los elementos precolados debe 

utilizarse un dispositivo de izaje que no los dañe y al mis­

mo tiempo facilite la operación de descargarlo en el talúd -

del rompeolas. 
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V .. 3. .. St:cu;;;;c¡,\ 8J l./l, COLOCACICll DEL MATERIAL. 
1 ,-

El primer paso para la construcci6n del enrocamiento es la­

formaci6n del Núcleo, se pueden presentar dos casos; cuando 
el nivel de la corona del nucleo esté colocada al nivel 

(0.00) o más abajo y cuando ésta se encuentre arriba del ni 
vel (0.00). 

La elevaci6n o.oo estar<i referina al nivel de marea baja me 

dia inferior en el Oceáno Pacífico y al nj:vel de marea me -
dia en el Golfo de Mfodco y Mar. CaL·ibe. 

En el primer caso para acomodar el material a sus líneas y 

niveles, es necesario que se utilicen chalanes tolvas, cha­
rolas de volteo manejadas con grúa, o cualquier otro siste­
ma similar que pueda depositar el material a las líneas y -

niveles bajo el agua. 

En el segundo caso, el núcleo podrá construirse en una par­
te con maniones a volt.ea, pex-o los taludes finalmente debe­

rán ser terminados colocando la piedra, utilizando charolas 
de volteo manejadas con. grua o cualquier otro sistema simi­
lar. 

Para evitar que la acci6n del oleaje desaloje el material -
de los taludes y/o corona del núcleo, al ser terminado un -

cierto tramo de ~ste, se procederá de inmediato a cubrirlo­
con ia roca de la capa secundaria que le corresponda y cu -
brirá toda el área terminada del mismo, de manera tal, que­

la roca de la capa secundaria no permita que sea desalojado 
el material del tramo de nücleo en cuesti6n, llevándose a -
tGrmino totalmente el espesor del tramo de capa secundaria­

en la zona de que se trate. Si la construcción de enroca 
miento se está realizando con un cierto grado de agitaci6n­
del mar, deberá procederse a recubrir de inmediato la capa­

secundaria con la capa de roca de coraza. 
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Se determinará en cada caso y dependiendo de la violencia 

del oleaje, la longitud de núcleo que pueda permanecer suje­

ta a esta acci6n, sin ser removida por ella, antes de ser 
protegida por la capa secundaria. 

Antes de continuar con la construcci6n de un nuevo tramo de 

núcleo, se cubrirá con la roca de la capa de coraza, toda el 

área terminada ds la capa secundaria y una vez cubierta es -

ta, como lo indique el proyecto, se continúa descrita. 

En la colocaci6n de las capas que forman el enrocamiento del 

proyecto, siempre se empleará la grúa adecuada que garantice 

que estas sean construidas a las líneas y niveles de proyec­

to. El uso de tractores en la colocaci6n de roca, serán úni­

camente empleados en acciones complementarias de las opera -

ciones fundamentales de las grúas. Todas las capas del enro­

camiento siempre deberá construirse colocando los elementos­

que las forman del pie del talúd hacfa la corona y nunca 

empujando estos hacía los taludes. Se deberá evitar siempre­

toda operaci6n que en alguna forma tienda a degradar alguna 
capa. En algunos casos será necesario el empleo complementa­

rio de. grúas 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 coloque piedra adicional, los materiales usa 
dos en el acceso anterior deberán removerse dejando limpio -

el mismo. Esta remoci6n permitirá 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 podrá 
permitirse que el núcleo 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 colocaci6n, pero invariablemente deberá­

protegerse con la capa secundaria y la coraza. 

Si la colocaci6n de piedra ·de nficlec se realiza en dos eta -

po.s; las capas de protección de éste se llevarán hasta la 
misma altura. 

Si fuera indispensable suspender temporalmente la obra, debe 

rá protegerse lo sufi.ciente el área frontal expuesta del nú­
cleo por medio de la capa secundaria y esta a su vez con ro­

ca de coraza, con el fin de evitar que la acción del oleaje, 
mientras dura la suspensión, desaloje los materiales del nú­
cleo y capa secundaria; al reanudarse la obra, se continuará 

la construcción siguiendo la misma secuela aquí descrita. 
1 
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V-4.- PROCESO DE FABRICACION Y COLOCACION DE UNA FAJINA, 

Como primera operaci6n se realiza el corte de la tela de po­

lipropileno ( Pemex suministra la tela en rollos de 210 x 5 

m.) dándole longitudinalmente el ancho de la fajina corres -

pondiente; 15 6 36 m., según se trate esta para lado puerto­

º lado mar, a continuación se extienden los tramos ya corta­

dos haciendo los traslapes de 10 Cms. para el costurado, 

uniendo los tramos de tela con aguja e hilo a mano. Realiza­

da la operación 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 fabricación, esta operaci6n también­

se realiza con agujas e hilo a mano. Ya sujeta la tela se ex 

tiende sobre la misma una malla plástica 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
cación de tramos de varilla de acero al carbón en los eittre­

mos de la misma, esto con el fin de que al colocar la.fajina 

en el lecho marino no se levanten sus extremos, por último -

se enrolla la fajina sobre sí misma, dando por terminada la­
etapa de fabricación. 

Como segunda etapa se realiza su transporte hasta el muelle­

de botado de fajinas, donde se desenrrolla; al mismo tiempo­

la estructura que rigidizará a la fajina es colocada en la -
dársena; esta estructura está formada a base de un bastidor.­

rectangular de tubos de 30" ff. Posicionada la estructura, la 

fajina es arrastrada mediante un remolcador hasta µacerla pa 

sar debajo de la estructura, donde se sujeta mediante cables 

a la misma. Posteriormente es prelastrada con roca de entre-

50 y 60 I<gs. de peso. Terminada la operación anterior, se 

checan todos los amarres,así como el sistema para hundir y -

recuperar la estructura. Hecho lo anterior, el conjunto faji 

na~estructura es amarrada a un remolcador para su traslado -
~ 

desde la dársena hasta el rompeolas para su posicionamiento-
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y colocaci6n definitiva¿ dicho l~gar a si:do previamente seña 

lado con boyas .contando para esto con la nyuda ele teodolitos 
en el posici:ona¡nic·,1::0 do la estructu1~;:i se cuenta, con la ayu­

da de un chalán con r.1alarn:d:e para ln sujecc:i:6n de la misma, 

y con el equipo cL·3. inyi::<cci6n de agua y cornpresor de aire. 

Acoderada la estructura al chalán y verif icadn su correcta -

posición, se p:roc,!c1e a inyectar agua a la estructura para 

iniciar la operación de inmersión de la misma, colocando así 

la fajina en el :[onda marina. Para esta operación es necesa­

rio conti:lr con la ayuda de buzos, quienes ademf.is de verifi -

car el correcto acomodo de la fajina en el fondo marino, pro 

ccclen al corte del lastre y amarres de la fajina a lé: estruc 

tura a lo. cual es inyectada ilire a presión para desulojar el 

agua de su interior y de esta manera eme.t:ja para su recupera 

c:<.ón y transporte de nuevo hasta el patio de botado de faji-

nas. 

Ir.~cdiatamente se realiza la operaci6n de acoderamiento o po 

siciona:niento del chalán 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 l<g/M2 en toda la superficie­

de la fajina, con e:<cepci6n de los últimos 514, que es la zo­

na de traslape con la siguiente. Enseguida se coloca la se -

gunda capa de 350 I<g/M2 en la misma área que la primera. Pos 
teriormente y dentro de las 48 Hrs. siguientes, se colocará­
la siguiente fajina, siguiendo el mismo procedimiento. 

-75-



PATIO DE Fl\BRIC11CIOO DE FAJINAS 

·~ 

Proc:ESO DE ca:mJF.AOO A MANO DE UNA FATINi\. 
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TFANSPORI'E DE UNA FAJINA DE PRUEBA 

POSIC:IONAf1IENTO Y CDux:ACION DE UNA FAJINA DE PFUEBA. 

- 77-



V,5,- PROCESO CONSTRUCTIVO DEL Ra-lPEOLAS 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 astron6mico de 0"00 1 hastu 

la estaci6n 0+664.5, en que cambia su rumbo siguiendo una 

curva derecha en una longitud de 209.5 M., hasta la estación 
0+874, a partir de la cual continúa con una t<J.ngente de 

550 M., con rumbo N60ºE, hasta la estación 1+422 en que ter.­
mina el morro que tendrá su extremo desplantado a la batimé­

trica 21.0M. 

La construcci6n del rompeolas Poniente comprenderá las si 

. guientes actividades principales: mccavaci6n de zanjas para­

el desplante del rompeolas hasta la batim~trica 6 M; dragado 

en la zona de la rompiente litoral; colocación de fajinas 

con filtro, a partir de la batimétrica 6 M, en la zona corres 

pendiente 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 núcleo; enrocamiento de protección -

del núcleo; capas secundarias, coraza capa de protección de­

concreto pobre en la corona del rompeolas; parapeto formado­

por bloque "T" prefabricados ligados con concreto, para inte 

. grar el elemento que se denominará " Espaldón ", y finalmen­
te, losa de concreto en el coronamiento del cuerpo central -

del rompeolas. 

Las fajinas con filtro estarán formadas por el filtro propia 

mente dicho, constituido por tela de polipropileno unida me­

diante costurado a mano a una malla plástica conocida como -

GEO-RED. ( Ver proceso de fabricación y colocación de una fa 
jina ) . 

Las fajinas medirán 60 M., de largo con anchos variables en­

tre 15 y 36 M. cada una de las fajinas será col~cada en su -
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lugar y lastrada con roca tipo II de 0.25 a 0.35 Tons. 

El núcleo estará constituido por producto inte.gral de cante­

ra (todo uno); las capas secundarias y terciaria serán de -

enrocamiento con peso 0.25 Ta un mínimo de 6 Tons, por 

pieza; la coraza estará formada por roca con peso máximo de-

3.5 Tons. en el arranque del rompeolas y en el resto, estará 

constituida por bloques ''R" de concreto, con peso de 7.5, 

14.30 y 45 Tons. 

Una parte del rompeolas se construirá con equipo marino y 

otra con equipo terrestre. A partir de la batimétrica 6 M, -

se verterán enrocamientos hasta la profundidad de 3.50 M. -

que comprende una parte del núcleo y los enrocamientos al 

pie de las corazas. El vertido marino representa el 70% del 

total de roca del rompeolan. Con equipo terrestre se verterá 

a volteo el 20% del enrocamiento total en el n~cleo, la pro­

tecci6n del mismo y una parte de la capa secundaria. El res­

to de 'los enrocamientos; o sea el 10% se colocará con grúa -

utilizando charolas para completar o formar las capas secun­

darias y tercierias. Finalmente se colocarán con. grua pieza­

por pieza .las roc~s o bloques de la coraza. 

Sobre la corona del rompeolas se colocará una capa de concre 

to pobre que servir~ como superficie de rodamiento para el­

camino de construcci6n que utilizará el equipo que transpor­

tará y colocará el resto de los enrocamientos, los elementos 

de la coraza y el espald6n, esta capa de concreto pobre ser­

virá también para proteger al núcleo y a las capas 9ecunda -

rias contra la erosi6n por oleaje, mientras se coloca el res 

to de los enrocamientos, la coraza y el espald6n. 

El espaldón se irá construyendo por etapas, a fin de propor­

cionar protección contra el oleaje a las grúas y al equipo -

de acarreo para los diferentes materiales. 



Tomando en cuenta la existencia de estratos compresibles de­
arcilla subyacente en el lecho marino, en que se. desplantar~ 
el rompeolas, resulta indispensable que los materiales colo­
cados con vertido marino precedan por lo menos dos meses a -
la colocación de los elementos depositéldos con equipo terres 
t;re, con objeto de que los primeros actúen como sobrecarga -
del subsuelo e induzcan asentanlli:entos por consolidación de -
las arcillas. 

Por la misma razón, los colados de liga entre los bloques 
que constituyen el espaldón y la loza final del rompeolas, -
deber.fo diferirse al máximo 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 efectGen como etapa final del trabajo. 
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VI. EQUIPO MININO INDISPENSABLE, 

El equipo que se utilizó en la construcción del Rompeolas 

Pon~ente se concentró en dos !l.reas principales:, 

Equipo utilizado en al banco de roca de Balzapote, Ver,,~ 

dicho banco se encuentra situado en la Costos del Estado­

de Verácruz a 240 Kms. por vía marítima de Dos Bocas, 

Equipo utilizado en el área de Dos Bocas: El utilizado en 

el área misma del Ro~peolas Poniente, en el patio de fa -
bricaci6n de fajinas, muelle de descarga de roca y muelle 

de botado de fajinas. Dentro de esta misma área considera 

remos tambien el equipo .utilizado en el transporte por = 

vía marítima de la roca, desde Balzapote ñasta Dos Bocas. 

VI. l. EQUIPO EN EL BANCO DE ROC~ DE BALZ~OTE, VER. 

La expl,ota.ción de bancos de roca se hace utilizando determi~ 
nado equipo con caracterfsticas y usos bien establecidos por 

la experiencia previa de cosntrucci6n, La selecci6n del equi 
po adecuado para un caso particular será función de tres f ac 

tores fundamentales. 

La disponibilidad del equipo. 
El tipo de material por atacar, 

La distancia de acarreo del material. 

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

ción del velamen de la obra por ejecutar, del tiempo en que­

dicha obra deberá realizarse y del espacio disponible para -

maniobras. 
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..: ---
H 

e1 mrocO.'IFORl·illIXIHA. 1 
H ---------------- ------~-

>: 
1 o PIPA ~O, 000 IIrS. DE CAPACIDAD. 

..; -
CAffi/\DOR FRON'rAL SOBRE RIJED1\S 2 l¡ YD3 DE-

Ct\PACIDAD. 2 
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PREPARACION DE LA "TRONADA F.N F.I, BANCO DF ROrA. 

OTP.O ASPF.CTO DEL BANCO DE F.OC'.A DF' BALZJl.POTE. 
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om:> ASPECTO DEL MUELIB IJF, DFSC'l\~ DE IDCA 
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VI. 2 E·::'"iE20 :.!: Ii;S~ALACIONES AUXILIARES UTILIZADAS EN LA 

Co~¡:.;'¡~-:GCCiml iJ;;¡, ;:;.o¡.12EOIJ\S PONIENTE. 

AiillA. ~os BOCAS, 'l'ABASco. 

- 'CAPACIDAD 
MODELO 

Motoconfo:r.madora r.mrca 11 Huóer 11 • ". , • ; •• MCD-6 

Tractor con oruga~:,·.· ••• , , , •••• · ••• , •·• , ,',. D-7 

Motogrua rnarca P & H.,.· ••••• ,'., •• , ••• ,.,; •• ,., ••.•• 140 TON, 

Tractor marca 11 'l'ex:e>;: 11 
• .•••• " • ~ .. , ... "- .•• " 'l. . To..:9,,. º. na 

Ca;:gador frontnl ~na:ccu. 

" Caterpillar 966, Cf'N-8 11 
.. ' • " •• 111, • "' • t ' "'- "' ..... q • ~ ..... 4.00 M3 • 

Cargador frontal marca 
" Michigan 175-B 11 

Camión volteo marca 

Cami6n volteo marca 
Cami6n volteo marca 

••••••r•11111.e••.~••fl•••11 

F-600 •• • "·•, .• .' ..••.• u 

F-600 ...... "' •.• · .•.... 

li'-600. ' .... ~ • ~· ••.. o ..... 

CFN-15 ..... 4. 00 M3. 

CV-41 ••••. 7.00 M3. 

CV-45 , •• , • 7. 00 H3. 

CV-48 ••••• 7.00 M3. 

Camión cama óoj n Low Boy. , •• , ~ •• , ••.. , • • 'l'V-7 •••••.•• 50 TON. 

M5quina cortar cl6ctrica marca 
" N2\INit~·YOr~OS!iERB" ••••••• , , , •••••••• · ... , ••••••••• , ~.20V-240W. 

Máquina de coser eléctricil marca 
11 UNION ESPECIAL • , , ....... , .. ., • , .... " 110.1254 •• 120 W. 

Retroexcavadora r-1ca. " YUMBO 11 •••••••••• , • • • • • • • • • • 2. 5 Yd3 

Cami6n de volteo fuera de carretera 

marca " TERE:X: '' . . . . .. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . " CVF-2 •••• , 22 TON • 

Cami6n volteo fuera de carretera 
marca " TEREX " .......................... . CVJ?-4 ••••• 22 TON. 

Cami6n volteo fuera de carretera 
marca " TEREX 11 ••••• , • • • • • • • • • • • • • • • • • • • CVF;..5 • • • • 2 2 TON• 

Cami6n volteo fuera de carretera 

marca " TEREX " *' ••••••••••• - ........... . CVF-8 •• , • 22 TON. 
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- CAPACIDAD • 
. MODELO 

Camión pipa marca " DODGE ",, •. , , •.• , •• , CPA-9 . , •••.• 

Camión piJ?a marca '' DODGE " CPA-6 

9.00 M3 

9 ·ºº M3 

Grúa P &H ••. , •••..•.•.• , , , •• , •.•• , • , • • Gl?H-23 , , • • 20 TON, 

Grúa Drott-1880 •••.• , ••••••. , • , • , • , • • • • . GD-21 , •• , , 20 TON. 

Compactador rodillo marca 

"MECSA DYNAPALL CVRM-23" ••••••••••••• CVRM-23 ••••• 5 TON. 

Chal1l.n cubierta plana 
Spirit Sea Train Sec-2 .............. ' ... SEC-2 

• ••. 1111 .. 
2700TON. 

Chalán cubierta plana OBS-22-55 •••••••• 22-55 270!JTON. 

Chalán cubierta plana ''TAMPICO" 

22-55 .• .............. "' ........... " ........ 22-55 . . . .. . 2700TON • 

Remolcador " MISS SUE" ••••••••• , •• ;. , •• , •• , •· •• , ••• , 1800 H.P. 

Remolcador " ITCO XII " •••••• , ••••••••••• , •••••••• , 1500 H. P. 

Grúa marina estacionaria 

"WASHINGTON 5 7 " , ••.••.• , ••• , •••••••••• , •••••••••• , 

Estructura para fajina •••••••••••••••••••••••••••••• 36 x 36 M. 

Ganguil chalán de vertido marino GL-95 

Ganguil chalán de vertido marino 

GL-95 ••••• 2000 TON 

Don Jove-101 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 1500 'l'ON. 

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

Olla revolvedora marca Mipsa s/n •.••••••••••••••••• 1 SACO. 

Grua American 9270 60-9 •••••.••••••••••••••••••••••• 

Moto grúa Link-Belt 60-8 ••••••••••.•••• ~rN~~ .. , .... 
Cargador frontal CFN-10 ••••••.•.•••••• CFN-10, ••••• 
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MANFJ0 DE CUBOS EN EL PATIO DE AIMACEW\MIENJ:O 

..... -.. '.:c>··.J'.C:-, 

TRANSPORrE DE BWQUES DEL PATIO DE AIM'\CENM'l!El1l'O 
... -·--AL ro}1PEO!AS .. rom:rm: PAPA su. OOIOCACION DEFINITIVA. 



EXCAVACICN PARA EL DESPI.ANTE nm. F.'SPMOON 

Cilu:x:ACION DE Bl.CXJl Tf.S 'r!PO "T" rn E:r, F'SPALrON. 
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GruA Ml>.RINA ESTACIONARIA WASHIN'ION 57. 



C O N C L U S 1 O N E S 

La consti:11cciún c1e la 'l'eJ:minal Mar.itima Dos Bocas como toda 

obra que implica. un al·to coste'. de construcción y un período 

de :'.'.'ealización de v¡:¡ri.os a.ílos;· no hi:! e::;capado a los efectos 

ele la inestubil:i:Clacl en el precio inter.nacional del petr6leo 

dado que es una obr:a a ca;.go do PEMEX, lo anterior ha provo 

cado que la continuidad on su construcción haya sido int.e -

:rrtL«1pida Gn var.:tar; ocasiones, 

E;1 Ct.'.anto <Ü rom¡x!Ol<uz PoniontG 1 mo tivri de. este trabajo, su 

construcción fué :i:niciaa11 cm ·mnrzo ae 1981 e inter:rumpida -

posteriormente~ en agosto cb 1982, -m8s tarde fué reiniciada-
\ ' .. ' 

Gn septiembre de 198,¡, despufü; de mfü; de dos años de inte -

rri.:pc:I:ón en los .cuales ln en'.::ructura se viél e::puesta a va -

rios n Nortes n, resultando seriamente dafiada en la parte -

~~: morro prov~sional 1 a pesar de la protección que se le -

hi~o al interrumpir su construcción • 

.i'.ctualment;e su construcción se encuentra interrumpida de 

nuava cuenta deade noviembre de 1985. 

Corno es 16gico p~nsar, lo ante:d.or ha originado grandes per 

didas econGmica:s, ya que al reini:cim-se la obra, algunos 

factores determinantes han sido modificados, como por 

ejemplo: La mo~ificaciún de las líneas batimétricas y de la 

línea de costa, debido a la construcci6n tanto del mismo 

rompeolas Poniente como de del rompeolas Oriente, el cual -

se construye a 2 I\ms. al oriente y que en conjunto formarán 

el Puerto Petrol~\ro-Petroquímico, 

En lo :relativo al impacto ecológico que acar:rnará la cons -

trucci6n de una obra de este tipo es necesario señalar que­

al principio se dijo que no acarrearía ninguna consecuencia 

grn·,re en ese aspecto. Sin embargo, tanto en su fase de cons 
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trucción como en la de operación, el potencial de e;Eectos -

adversos sobre la ecología de la zona es alto y comprende 

una amplia y delicada porci6n del litoral tabasqueño. 

Tales impactos se encuentran asociados a: 

Movimientos masivos de tierra y materiales, descarga de se­

dimentos y otros desechos al Río Seco y al Sistema laguna, 

adyacente. 

Alteraciones mayores en la vegetaci6i1 y en los patrones nn­
turales de la circulación del agua, ya muy perturbados por­

otras acciones humanas, producidas por la localización ~. 

las técnicas de relleno empleadas en la construcción de las 
vías de acceso. 

Modificación y alteración de playas. 

Con el fin de reducir al mínimo tales efectos y amortiguar -
el impacto producido por proyectos de este tipo en la zonn,­

se han implementado una serie de medidas tendientes a armoni 

zar los objetivos del desarrollo naci.onal con los de carl:i.c -

ter ecológico regional. 

Las reflexiones que surgan en torno a problemas de este ti -

po, son útiles porque ilustran la necesidad de preveer las -

implicaciones que acarrea en una determinada zona la cons 

trucci6n de una obra de esta naturaleza. 

Por otra parte, es conveniente señalar la relevante partici 

paci6n de los Ingenieros Civiles en el desarrollo del proyec 
to multi-disciplinario de la Terminal Marítima, tanto en su­

fase constructiva, por tratarse de una obra preponderantemen 

te civil, como en la fase de Ingeniería de Proyecto, en la -
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que se tiene una intervención del 48% de hoi:uf?,-homb;re esti­

mados, contra un 52% global de las dicipl:i.nas restantes. 

Es necesario tambi!!n i:·esal tar que aparte de los beneficios­
sociales y económicos que se logran al dotar al país de la­

infraestructura básica para la exportación de crudo y pro -

duetos derivados, sobresale el avance t@cnico obtenido en -

las diversas ramas de la Ingeniería que participan en el de 

sarrollo del proyecto, lo que permitirá en el futuro inme -

diato su aprovechamiento interno en los proyectos 11aciona -

les y el potencial de exportación de tecnología mexicana 

altamente capacitada. 
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