PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION
EN ESCOLLERAS

TRABAJO ESCRITO
Que para obtener el titulo de:
INGENIERO CIVIL
pr e s e nt a:
JOSE LUIS ACEVEDO RUIZ

~ México,D.F. - 1985



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



2.

I DI CE

INTRODUCCION,

DESCRIPCION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE ES-

- COLLERAS.

2.1  ESCOLLERAS DE ENROCAMIENTO.

2.1.1 ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN UNA ESCOLLE
RA DE ENROCAMIENTO.
2.1.2 DIMENSIONAMIENTO,

2.2 ESCOLLERAS DE PARED VERTICAL.,

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION.

ELEMENTOS PRECOLADOS,

CONCRETO HIDRAULICO EN OBRAS MARITIMAS Y --

PORTUARIAS.,

PAGINA

11
14
23

© 27



5.

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION Y EQUIPD QUE

SE UTILIZA,

4.1 LQCALIZACION DEL ESCOLLERADQ,

4,2 EQUIPO A EMPLEAR EN LA CONSTRUCCION -
. DE ESCOLLERAS,

4.3 EXPLOTACION DEL BANCO SELECCIONADO,

4.4 TRANSPORTACION DEL MATERIAL A LA OBRA.

4.4  COLOCACION DEL MATERIAL.

CONCLUSIOMES.

BIBLIOGRAFIA. -

PAGINA

36

37

37
40
42
42

a6

48



1. INTRODUCCION .

La funcidn especifica de una escollera es encaminar a
las embarcaciones hacia el canal de acceso y detener el -

material sdlide transportado a lo largo de la playa.

Ahora bién, se puede emplear tanto el tefmino de esco
llera como-el de rompeolgs ya que Qi la funcidn especifi~
ca de este fdltimo es disipar la ehergia del oleaje al —
roﬁper este sobre ella también encausa a las emﬁarcaciones

vy la escollera también disipa la energia de l1a ola.

Las escolleras se pueden construir con elementos natu
rales o artificiales. El elemento natural utilizado es

la roca producto de la explotacidn de canteras.

La seccidén transversal de una escollera contempla ge-
neralmente‘un minimo de tres zonass coraza, capa secunda~
ria, y nicleo; formadas con elementos de tamafo especifi~

cado.

En el banco de roca se lleva a cabo la clasificacion
de los elementos segin su peso para colocar’ los mis pesa-

dos en la coraza y los mas ligeros en el ndcleo.



éuando existen bancos de roca con una distancia tal -
que resulte econdmico su acarreo a la obrﬁ, pero se -~—~=-
obtienen tan' fracturadas que el tamafio midximo de las rocas
obtenidas sdlo puede ser utilizado en el ndcleo y capas -
intermedias, la practica usual e¢s formar la coraza com -~

elementos artificiales prefabricados.



2. DESCRIPCION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE ESCOLLERAS.

Hay dos tipos principales de escolleras, la de pared -
vertical y la de .enrocamiento. .Pertenecen a esta segunda-
clasificacidn, identificdndose comunmente por los mate---\-;
riales usades en su construccidn los siguientess roca na--
tural, bloque de concreto; unﬁ combinacidn de roca y de -~

. concreto, 1os tetrdpodos y tribarras de concreto y otras -

formas irregulares.

Estas escolleras pueden terminarse en cada caso con --
monolitos de concretoc o muros marines para romper la fuer-
za de las olas para evitar el chapoteo y la aspersién que-

logra pasar por arriba.

En la primera clasificacidn mencionada de escolleras,<
o sea, las de muro, existen tipos como paredes o muros de-
gravedad de bloques de concreto, camaras o éonlpﬁe;z;tas de -
concreto, celdas de pilares rellenas de roca, rejas de ma-

‘dera rellenas de roca y paredes de tablaestacas de acero ¢

concreto.



2.1.  ESCOLLERAS DE ENROCAMIENTO,

La abundancia de roca durable a bajo costo ha conduci-
do a la aceptacidén de escolleras de enrocamiento en una --
mayor medida gue cualquier otro tipo para proteger puertos

a lo largo de las costas.

‘Cuando ﬁo hay roca natural disponible, o buaﬁdo ésta -
no puede pfodueirée en forma econdmica, o del tamafio sufi-
ciente para acorazar la escollera, pueden usérse como coé-
raza blogues de concreto, o formas irregulares de concreto
como los tetrdpodos o tribarras. Una escoilera tipica -~
acorazada con bloques de concretd deé colocacidn desordena~-.

da se muestra en la figura indicada a continuacién.
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El peso de grandes bloques artificiales de concreto -
esta limitado solamente por el equipo capaz de manejarlos.
* Quitando esta limitacidn, es posible diseflar escolleras -
para olas de cualquier tamafior segin la experienéia re=-~
ciente estas olas no exceden los 14 m. de altura. Los -
bloques de concreto que se utilizan regularmente tienen -

un peso aprdximado de 50 a 60 ton.

Los tetripodos son unidades de concreto precolado con
cuatro patas en forma de cono truncado, como 8e indica en

la figura No. 2.1

Las tribarras son unidades para coraza de concreto de

forma especial, como se podra observar en la figura No. -

2424

La estabilidad de una escollefavde enrocamiento depen
de principalmente del peso y de la forma de las piezas ~--
individuales dée la roca de coraza y el talud en que son -~
colocadas éstas. Pero las unidades deben colocarse en -
forma adecuada sobre el talud ¥ entrelazarse unas con - ~

otras para formar una envoltura estable y con un ajuste

razonablemente estrecho alrededor del nicleo.

El peso requerido para las piezas individuale§ de ro- .

ca de coraza variara con el grado de inclinacién con el ~






que se colocan, lo cual nos indica que en los taludes prg
nunciados se requieren rocas mas pesadas y por consiguien

te en los taludes mas planos, rocas mas ligeras.

2.1.1 ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN UNA ESCOLLERA DE ENROCA

MIENTO.

_ Los elementos que constituyen una obra de éste tipo -
son fundamentalmente y en general, el ndcleo y los mantos

protectores, dentro de los que se considera la capa de co
‘raza y la secundaria.

3.00
X
1.50

MAR

PUERTO

IFQQBQHA

CORAZA

CAPA__SECUNDARIA

L A0
Craedidoe.




2:1.2 DIMENSIONAMIENTO «

En la determinacidn del peso de las rocas minimo nece
sario para garantizar la estabilidad de 1la estructura, se
puéde utilizar la expresidn propuesta por el investigador
Hudson, en la que se 1igd las caracteristicas del materi-
al empleado con la altura de la mayor ola que pueda rom--

per sobre la obra.

J
Ym“
Ka(s, = 1)7 cotgex

donde
P = peso de los elementos en toneladas.

Y = peso especifico del material en toﬁ)ma

K& coeficiente adimensional que depende del tipo
de material y del desgaste que se le quiera -
asignar.

s =‘densidad del material.

= = édngulo formado por el talud y el fondo.

H = altura de la ola en metros.



En cuanto al espesor de la capa, en sentido normal al
talud, debera ser el necesario para disponer apréximada--

mente, y como minimo, de dos capas de roca, o seal

e=2 VP
en donde:
e = espesor de la capa en metros.

'p peso de los elementoé en toneladas.

Yp= Peso especifico del material en ton/mj.

CAPA SECUNDARIA.

Para calcular el peso de las rocas que forman la capa
sequndaria por lo regular se toma como base el peso del -
material de coraza,‘ya que la experiencia en la construc-
¢idn de este tipo de obras, indica que el peso de éstos -
cantos oscila de 1/10 a 1/15 del peso de la roca utiliza-

da en la capa de corazaes
- NUCLEO.

El ndcleo es la parte central y zona de apoyo de los

mantos protectores. Esta zona no esta sometida a la ~---



accidn directa de la ola y debe cumplir con la condicién-
de filtro, impidiendo con ésto que la agitacidén exterior-
se transmita a la zona de calma que ocasionarén las esco-
lleras en la desemhocadura del rio, con 1o'qué se incre--
mentara la seguridad en el acceso al puerto. El peso de=-
sus canto; se considerd que varia de 1/100 a 1/200 del pe -

so del material usado en la coraza.

ALTURA DEL CORONAMIENTO. .

Una vez definidos los mantos protectores y el nﬁcleo,

el siguiente paso consiste en determinar la altura del co
ronamiento por encima del nivel del mar, con la caracte-~
ristica de que sea tal la dimensidn, que la ola o rocién

que ésta proveque no la logre rebasar.

‘Para evitar dsto dltimo, la altura de coronamiento se
calcula tomando en cuenta un factor de seguridad qQue se ~
elaciona con la ola de disefio, en adicién al mayor nivel

de mqréa:registrado.
ANCHO DEL CORONAMIENTO.

El ancho del coronamiento se deriva del procedimiento
! nstructivo y del tamafio de roca que formari la corazae~

jebterd ser el suficiente para que quepan 4 o 5 cantos «-.
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cuando menos, o bien, quo sea el necesario para permitir

el pase de los caminnes de volteo, plataformas y grias -

que hayan de utilizarse en la construccién de la obra, -
. (3.4

con algunas zonas de ampliacidn en las que se puedan - -

efectuar maniobras.
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2.2, ESCOLLERAS DE PARED VERTICAL,

Las escolleras de pared vertical se han‘construido de
bloques de concreto, de cémaras de acero o de concretb, -
de tablaestacas de acero lastradas con roca, de cribas de
madera lastradas con roca y paredes de tablaestacas de -~

acero o de concretoe

Los bloques de concreto se han utilizado mas en Euro-
.pa que en el Hemisferio Occidental para 1# construccidn -
de escolleras de pared vertical. Los cajones de concreto
se han usado bastante para escolleras en los Grandes La=--
gos asi como para proteger puertos en Europa. Los cajo--
nes de concreto tienen la ventaja de reducir considerable
mente el tiempo de constrgccién en el agua, siendo este -
un factor muy importante cuando el mar.eati agitado y.el
tiempo de trébajo del equipo rlotante estd limitado. Con
este tipo de obra una gran cantidad de trabajo puede ha--
cerse en tierra, y puede séleccionqrseiunTtiempo de calma

relativa y buen tiempo para ejecutar la instalacidn.

Las escolleras construidas con blogues o cajones de -~
concreto se cimentan en general sobre cascote, a menos -~

que la profundidad del agua no exceda de 15 a 18 m¢ En =~

)

BN

0
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profundidades menores, a no ser que el fondo sea muy duro
y resistente, debe colocarse Asiempre un mureo de gravedad
sobre un cimiento sélido o de cascote de roca u otro mate
rial apropiado, de suficiente profundidad para distribuir
la carga a una presidn segura de apoyo sobre el suelo ~~-
subyacente . La plantilla debe extenderse a una distancia
suficiente para evitar la socavacidn y el arrastre de la
escollera. Como regla general, esta distancia no debe ~-~

ser menor que la cuarta parte de la mixima longitud de -~

ola, si se quiere eliminar completamente la socavacién.

Las escolleras de tablaestacas celulares se han uéado‘
con éxito considerable en los Grandes Lagos, sin embargo,
nunca se ha generalizade su uso debido a que son difici--
les de bonstruir en lugares expuestos. Cuando se usan, -
son generalmente del tipo autosoportado, esto es, cada ~~
celda es estable por si misma cuando se lastra con roca -
u otro material apropiado. La construccidn debe exten--
derse a una profundidad suf‘icierite-para evitar :‘ths-efec-'--
tos de socavacién y, en consecuencia, debe llegar bastan-
te abajo del fondo del puerto. La profﬁndidad minima de-
penetracidén no es usualmente menor a los 3.0 m« a no ser-
que el fondo sea de roca u otro material muy duro.. La --

parte superior de la construccidén debe extenderse al do--
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ble de la altura mdxima del oleaje sobre el aéua. Tero
las élanéhas pueden terminar justo al nivel del agua lla~-
mada *alta", con un muro marino de concfeto colado en el-
lugar v construido a la altura necesaria. Cuando una red
de tablaestacas se extiende a la altura total, puede ta--
parse con roca pesada, blogues de concreto o losa de con-

creto colado en el lugar.

Las escolleras de tablaestacas de acero o concreto se
usan ‘algunas veces cuando el fondo es suave y el material
gse extiende a una profundidad considerable El tablaesta-~
cado por lo general Be cubre con concreto y esta soporta-
do por una bateria de pilares. Este tipo de construccidn-
es adecuado sélo.cuando la altura del oleaje no excede -~

los 3.0 m.
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3, ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION,
3.1.  MATERTALES

3.,1.1 los materiales empleados en 1la construceidn Qe es -
colleras sons roca en sus diferentes tamafos, concreto hi-
drdulico, cﬁncreto ésféltico, arena, tablaestaca, elemen~-,
tos precolades, bolsas rellenas de concreto o combinacidn-

de varios de ellos.

3.1.2 £l material pétrec natural podrd ser producte de =~
la explotaéién de pedreras, de depdsito de roca, o bien de

otra fuente de suministro, autorizada por el Representante

3.1.3 El matepial pétreo natural que se emplee en la ~--
construceidn de rompeolas y escolleras, estard constituido
por fragmentos de roca, densa y resistente a la accidn del
agua del mar y g:adﬁada por tamafdos como se indique en. el

proyecte y/o de acuerdo a las drdenes del Representanté. -
No se permitira el uso de ninguna clase de tierra, de are-
na, de polvo de roca, en cantidades mayores de cince por -

ciento (5%4) en peso, de los materiales pétreos. A los ma

5:teiiales que se pretenda utilizar en la construccidn de --

los rompeolas y las escollerés, deberan hacérseles las si-

Eguientes Pruebas de laboratorio: exdmen petrogrifico, den-

[
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sidad, absorcidn, desgaste y resistencia al intemperismo.

3.1.4 El material ya colocado en la obra y que no cum--
pla con las especificaciones del proyecto, debera ser re-

tirado y substituido por tuenta del Contratista.

J.1.5 Cuando no se disponga de roca del peéo requerido

para 'la capa secundaria y/o coraza, se podré_emplear ele-~

mentos precolados de concreto hidrdulico, tales como blo-

ques, tetrapodos, dolos, "doms“, "estabilits" y otros. En

. * . .
- este mismo caso, se podran emplear rocas aglutinadas con

mezcla asfaltica, o bien nlicleo de arena recubierto con -

mezcla asfalticae

"'3.1.6 Los rompeolas y escolleras, construidos con tabla

estacas metdlicas, deberdn estar constituidas por celdas. .

"y cajones de tablaestacas hincadas como se indique en el

" proyecto.

‘3.2, EJECUCION

3+2:1 El Contratista solamente debera cargar el mate---

rial pétreo ya clasificado, que se requiera para seguir -
1a secuencia de construccidn de las diferentes capas que
forman el enrocamiento.

3.2.2 El material debera cargarse preferentemente, en -
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charolas o en cajas metilicas, que se transportarén en --
plataformas de camidn o de ferrocarril. El material pé--
treo también se podrd transportar en vehiculos de volteo-

o en chalédn.

3.2.3. "Para efectuar dicha carga, el Contratista debera-
contar con el equipo adecuado, como grias, palas mecdni--

cas y otros cargadores, a satisfaccidén del Representante.

J.2.4 _ Cuando el transporte del‘material tenga que hacer
se po? carreteras, el Contratista gestionard con las auto
ridades correspondientes la autorizacidn para transitar -
por ellas, teniendo en cuenta la capacidad maxima del ve-~
hiculo que podrd transitar sobre el camino por iecorrery-

La Secretaria apoyara dichas gestiones.

3.2.5 Las localizaciones, alineamiéntos v niveles que ~.,
requieran las obras, serim proporcionados en los sitios <
de las mismas por el Representante, quien fijara los mo-~
numentos, bancos de nivel y estacas que sea necesario es-’
tablecer en el terreno, por una sola veé. El COntratista‘
ésume 1la responsabilidad total por las diﬁensiohe; deta~-
lladas y elevaciones de 1lus distintés‘partes de 1a‘obra.-
a parfir de las lineas y niveles que el Representante pro

porcione:. En caso de que el Contratista no conserve ade-



17

cuadamente los monumentos y estaca;. su reconstruccidn o -
relocalizacidn serd hecha por el Representante pero por --
cuenta del Contratista. E1 Representante y el Contratista
firmaran de conformidad el plano relativo a los citados --

alineamientos, niveles y localizaciones.

j.2.6 £l nicleo se construira con fragmentos de roca, de

tamafio minimo de veinte (20) centimetros.

3.2.,7 Cuando el nivel de la corona del ndcleo, coincida
con el nivel cero (0.00) o esté abajo de éste, sera nece--
sario que el Contratista émplee chalanes, charolas de'voi-
teo manejadas con grias, o cualquier otro sistema similar,
con el cual se pueda depositar el material pétreo, de.- -
acuerdo con las lineas y niveles establecidos. Cuando el-
nivel de la corona del nicleo se encuentre arriba de la --
elevacién cero (0.00), el micleo se podrd construir en par
te con camiones de voiteo, pero los taludes de proyecto, -
se afinaran colocando la piedra especificada, por medio de
vgrda equipada con charola, bote.o cualquier otro adi tamen-
to simiiar. En este caso, se deberd procurar que el mate-
rial se coloque gradualmente, variando del menor al mayor-
'peso especificado, de adentro hacia afuera, dejandose de‘—
tramo en tramo retornos para facilitar las maniobras del -

equipo de transporte. Al terminarse la obra, los‘materia¥
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les utilizados en dichos retornos, deberdn retirarse al -

lugar indicado por el Representante.

3.2.8 El Representante determinard en cada caso y depen
diendo de la violencia del oleaje, la longitud del nﬁcleo
que pueda permanecer sujeta a esta accidn, antes de ser ~
protegida por la capa secundariai por lo tante, no debera
avanzarse en la construccidn del ndcleo, una longitud ma-

yor que la indicada.

3.2.9 | La capa que inmediatamente brotege el ndicleo, es-
tard formada por fragmentos de roca de laos pesos indica--
dos en el pfoyecto. Péré evitar una clasificacidn mecani
ca especial, se indicardn en el proyecto y/o por el Repre
sentante las variaciones en peso gue podran tener dichos-

fragmentos.

3.2.10 La colocacidén de la roca para formar la capa Se~~
cundaria, debera hacerse con la gria adecuada y equipada--
con los aditamentos apropiados autorizados, como son, e&-
trobos, garras, almejas, redes, charolas y otros. La ca-
pa secundaria se ira protegiendo con piedra deicoraza. a
‘medida que se avance en el %rébajo de acuerdo con las in-

dicaciones del Representante.,

3.2.11 Antes de continuar con la construccidén de un nue-
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vo tram6 de nicleo y de la capa secundaria, se debera pro
ceder a colocar la siguiente capa que constituird la cora
za, también con el empleo de grda adecuada, que permita -
acomodar la piedra de acuerdo con las lineas y niveles igk
dicados en el proyecto, la corona debera tener un ancho -
minimo de dos punto cincuenta (2.50) a tres (3) metros.

Se tratara de reducir en lo posible, la cantidad de huecos
entre piedra y piedra:. En algunos casos sera necesario -
el empleo de grias montadas sobre chalanes, para poder ~-

completar la colocacidén de la piedra en los taludes.

3.2.12 Los blogues, tetrdpodos, dolos, "doms" o nestabi~
1its* se deberdn descargar de los vehiculos que los trang
porten y colocar\en la obra con el emplec de una grﬁa de-
capacidad suficiente y equipada con los aditamentos indi-

cados para el manejo dél elemento de que se tréte.

3.2.19 El concreto deberd cumplir con las Normas de cong
truccidén indicadas en los incisos 3.9., 3.10., 34114, ~=-
3.12., referente al concreto hidriulico utilizado en ---

obras maritimas y portuarias.

3+2.14 Los elementos precolados solamente se pbdrén mane
jar, transportar y colocar en el sitio de la obra, cuando
su resistencia alcance el setenta y ciﬁoo por ciento =--

(75%) de la del proyecto.
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3.2.15 Cuando se trate de rompeolas y/o escolleras con -~
enrocamiento y concreto asfaltico, después de colocar la-
dltima capa de piedra, de mayor peso} se debera aplicgar ~
la mezcla asfaltica aglutinante a una temperatura de cien
to ochenta a doscientos treinta grados Celsius (180o C a
230°C), empleando cajas metdlicas de volteo, manejadas ~-

con gria de la ¢apacidad requerida.
3.3, MEDICION

Je3.1 La piedra para la construc01on, de rompeolas y/o-
escolleras. se medird por peso, de acuerdo con lo estlpu-
lado en el contrato, tomando como unidad la tonelada, pa-
ra lo cual deberd ingtalarse en el lugar de la obra, una-
bascula que deberd ser verificada debidamente y tendfé --
que ser revisada periddicamente para su compostura, en su
caso. Los acarreos se mediran para la tonelada-kllometro
de piedra. Los vehiculos en los que se transporte y pese

la piedra, serdn aprobados previamente por el Representén,

te.

J3«3+2  Los elementos precolados que se empleen en rompe-
olas y/o escolleras, se cuantificardn en una de las forms

siguientess

a) Por volimen, tomando como unidad el metro clbico =
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de concreto.

b) Por pieza, de acuerdo al tipo y clase que indique-

el proyecto.

3+3.3 La mezcla asfaltica empleada en la construccidn -
de rompeolas y/o escolleras, se cuantificard por voldmen,

tomando come unidad el metro cibico compacto.

3she BASE PARA EL PAGO

3:4.1. La piedra empleada en la construccidn de rompeolss
~y/o escolleras, se pagaré'a los precios unitarios fijados
. en el contrato, para la tonelada de piédra colocada en la

obra, seglin la clase de que se trate.

" 3.4.2- Bl precio unitario del suministro y colocacidn de
%piedra natural para nicleo, capa secundaria, coraza y mo-
‘rro de rompeolas o escollera deberd incluir las erogacig
j. ’ .

nes que el Contratista tenga que efectuar como explota---
RN > » o . .
‘c10n, seleccidn, acopio, carga, acarreo en el primer kllé
‘metro, desperdicios, regalias y descarga en la posicidn -
definitiva que marque el proyecto y/o el Representante --

rdene .

3.&.3 El acarreoc por ki16metro subsecuente al primero,-

piedra natural para formacién de ndcleo, capa secunda-.
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ria, coraza y morro de rompeolas y escollera se pagara de
acuerdo a 1o que fije el contrato para la tonelada-kildme

tro.

3.4.4 Los rompeolas y escolleras constituidos por bol--

sas rellenas de concreto, se pagarén de acuerdo a una de-

las dos formas siguientess

a) A los precios unitarios fijados en el contrato pa-
ra el metro cibico.de concreto hidraulico, de -~=-
acuerdo con lo especificado en el inciso 3.12.

b) A los precios unitarios fijados en el contrato, pa
ra la pieza del tipo y clase de que se trate, este

precio incluye: el suministro de todos los materia

les puestos en obra, equipo, consumo, operacidn, -
mano de obra, herramientas y demis cargos corres--

pondientes.

3.4¢5 Los rompeolas y escolleras constituidos por ele--
pentos precolados se pagardn a 1os precios unitarios fija
los en el Contrato, de acuerde con lo indicado en el apar

ado 3.8.

EEE
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ELEMENTOS PRECOLADOS

3+5. MATERIALES

3+5.1 E1 material que se emplea en el elemento termina-

do es concreto simple o reforzado.

3.5.2- En la fabrica de los moldes para los bloques, te-
trépodos, dolos “doms* o "stabits" se podrd usar madera,-

ldmina metdlica, fibra de vidrio y otros.

36 EJECUCION

3+6.1 Los moldes deberdn estar debidamente dimensiona--
dos y estructurados, en tal forma qug se eviten deforma-~

ciones y/o escurrimientos al efectuarse el colado.

3.6.2 En caso de que los elementos sean de concreto re-~
forzado, el acero correspondiente se colocard dentro de -
los moldes ajustdndese a las especificacioneas que se re~-

fieren al acero para concreto hidrdulico.

1:6.3 El colado de concreto, se efectuara ajusténdose a

lo especificado en las normas que rigen para el Concreto-

Hidrdulico.

3.6.4 Para la fabricacidén de los elementos precolados,-
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el Contratista deberd acondicionar los patios y mesas -~

que se requieran para el colado.

3.6.5 Llos elementos precolados se fabricarin con los -~

dispositivos necesarios que faciliten su manejo.

3.6.6 Los moldes de los elementos ya colados, no deberé
retirarse sino hasta después de veinticuatro (24) horas -

de efectuado el colado, cuando menos..

3.6.7 Después de retirar los moldes, los elementos debe
ran curarse seglin lo establecido por las normas que se re

fieren al Concreto Hidrdulico y/o lo que ordene el Repre-.

sentante.

7.6.8 El manejo y colocacidén de los elementos fabrica--
dos no se deberia efectuar antes de que, por lo menos, al
cancen una resistencia del setenta y cinco por ciento ---

(75%) de la del proyecto.

3.6.9 El manejo ¥y la colocacidn de los elementos preco-

lados se hard con el equipo que apruebe el Representante.

3+.6.10 Los elementos precolados deberan colocarse a par-

tir del pie del talud, hacia arriba, hasta la corona.

3+6.11 Dicha colocacidn deberd efectuarse de acuerdo con

el proyecto, para que haya una buena trabazén entre ellos
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347 MEDICION

3.7+.1 El concreto simple para fabricacidn de bléques. -
tetrdapodos, etc., se medirA tomando como unidad el metro~

cidbico.

3«72 El concreto hidraulico en losas para formacidn de
patios o mesas de colado, se medird tomando como unidad ~

el metro cibico.

3.7+3 El acarreo y colocacidn de bloques de concreto, ~
tetrapodos, etcs, del patio de colados al sitio definiti-
vo, se medird tomando como unidad la pieza. '

w

v
3.8 BASE PARA EL PAGO

3

3.8} El concreto simple empleado en la fabricacidn de-
bloques, tgtrépodos, etc., ée pagard a los precios fija--
dos en el contrato para el metro cidbico.

Este precio incluyes materiales, elaboracidn del concreto
y curado, fabricacidén y uso de moldes v manejo dentro del

patic de colados.

3.842 La elaboracidn y colado de concreto hidrdulico en
losas para formacidén de patios o mesas de colados, se pa-

gara al precio fijado en el contrato para el metro cdbica
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Este precio incluyet: materiales, fabricacidn y uso de mol
des, juntas de construccidn rellenas con asfalto, coloca-

cidn de varillas pasajuntas.

3.843¢« El acarreo y colocacidn de bloques de concreto, -
tetripodos, etc., del patio de colados al sitio définiti-
vo, se pagard a los precios fijados eﬂ el contrato‘para -
la pieza, incluyéndose en estos, todas‘las maniobras de ?

4

carga y descarga, y su colocacidn en la obra.
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CONCRETO HIDRAULICO EN OBRAS MARITIMAS Y PORTUARIAS.

Los concretos que permanezcan dentro del agua salada-
0 que estén expuestos al ambiente maripo se compondrén de
cemento Portland, agregado grueso, agregado fino, aditi--
vos y materiales de relleno cuando se permitan, y agua ~-
mezclados y dosificados como aqui se especifica. Los con
cretos se designaran de acuerdo con 1la resistenc;a’a la -
compresién‘(f'c) desarrollada a los veintiocho (28) dias;
por clases; por factor cemento, en sacos de kilogramos --
por metro ciibico de concreto. El concreto clase A conten
drd un minimo de trescientos treinta (330) kilogramos de

cemento Portland por metro cdbico.

El concreto clase B contendrd un minimo de doscientes
ochenta (280) kilogramos de cemento Portland por metro ci

bico.

El concreto clase C contendrd un minimo de doscientos
treinta (230) kilogramos de cemento Portland por metro ci

bico.

El concreto clase D contendrid un minimo de cuatrocien

tos (bOO) kilogramos de cemento Portland por metre cibico.

Al concreto se le designara por su resistencia a la -
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compresién; siempre que en los planos se indique concreto
de resistencia (f'c) igual o mayor que doscientos (200) -
kilogramos sobre centimetro cuadrado, el Contratista de-~
terminari, en cada caso, las proporciones de los materia-
les para obtener el concreto pedido, pero nunca podra con
tener menos de trescientos treinta (330) kilogramos, ni -
mas de cuatrocientos cincuenta (450) kilogramos de cemen-
to por metro ciibico de concreto: ademds deberi cumplir --
con la resistencia fijada en el proyecto y/o las especifi

caciones del concepto de trabajo.

3.9 MATERIALES

3.9.1 El cemento Portland que se utilice, en cada caso,
sera del tipo que indique el proyecto o del que ordene el

Representante.

3:9,.,2 Cuancdo se especifiqug o el Representante lo auto-~
rice se agregaran a los concretos el aditivo o aditives -

necesarios para impartirles determinadas caracteristicas.

3.9.2 AGREGADO GRUESO. EL agregado grueso estari cons-
tituido por grava natural, roca triturada, escoria de fun
dicidn, matérial coralino, conchas de ostidn, conchas de-
almeja o combinaciones de algunos de estos materiales. -~

En concretos presforzados sdlo se usard grava producto de

trituracidn de roca.
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9.9.4 AGREGADO FINO. E1 agregado fino serd de arena na
tural, material resultante de trituracidén de roca u otros
materiales inertes que tengan caracteristicas similares y

que sean aceptados por el Representante.

3.9.5 Los agregados para concretoc empleados en estructu
ras deberdn estar libres de tierra, &lcali, material vege
tal y otras substancias perjudiciales, ya sea qﬁe;se en~-
cuentren libres o adheridos a los agregados. Los agrega-
dos seran entregados en los lugares que indique el Repre-

sentante y almacenados separadamente.

3.9.6 SUBSTANCIAS DELETEREAS. En los concretos reforzg
dos o preesforzados, el agregado fino no podrd contener -

materiales deletéreos mds alld de los siguientes limites.

PORCENTAJE MAXIMO

MATERIAS ACEPTABLE, EN PESO
_Terrones de arcillaecsssssscerss 1.00
Carbones y ligninasssecescesess 0.25%

Finos menores que la malla Ném.
200'..".."..’.'.'....'.".'.';‘ 3.00

Otras substancias deletéreas... 2.00
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3.9:.7 El agua empleada para lavar agregados, fabricar y
curar concreto reforzado y/o presforzado, expuestos al am
biente marino o en contacto con el agua de mar, sera lim-
pia, libre de aceites, dcidos, materia orgdnica y otras -

substancias deletéreas.

3.10 EJECUCION

3.10.1 REQUISITOS GENERALES. Antes de iniciar los traba
jos, el Representante debe ser ampliamente informado por-
el Contratista, acerca de los métodos de construccién que
éste se propone emplear, los cuales gquedaran sujetos a la.
aprobacidn del Representante. Todo plano para las formas
y obras falsas empleadas para muelles y otras superestruc
turas deberdn tener la aprobacién del Representanté; pero
ello no releva al COntratisté de su responsabilidad por -~
el equipo, formas, obras‘falsas v métodos que emplee en -

la realizacidn de los trabajos.

[}

3.10.2 MEDICION DE MATERIALES. El cemento serid medido -
por peso 6 en sacos de cincuenta (50) kilogramos. Cuando
el cemento se mida por peso, serd pesado en bascula, dife
‘ rente a la usada para otros materialess Cuando el cemen-
to se mida en sacos no se permitirdn fracciones de saco,-

a menos que se pesen. Los agregados seran medidos por pe
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80 o por volumen cuando lo autorice el Representante; los

pesos de la bachada se basardn en materiales secos.

3;10.3\ FABRICACION DEL CONCRETO» Todo el concreto para-
estructuras sera fabricade mecénicamente, excepto que el-
Representante autorice §ué revolturas de un cuarto (0.25)
de metro cdbico o menores, sean fabricados a mano. Cuan-
do la temperatura del aiie sea mayor de treihta grados ==
Celsius (30°C), deberd usarsé un retardador de fraguado,-
aprobado por el Representante. El concreto: sera entrega-A
do mezclado en el sitio de la obra utilizando una de las-
operaciones siguientes:
a) Mezclado en una mezcladora estacionaria y traﬂspor#
tado al lugar de entrega en un camidén con agitador.
Este método se conoce como "Concreto mezclado en --
planta” .
b) Mezclado parciaimente en una mezcladora estaciona--
ria @ompletando la mezcla en revolvedora de camidn.

c) Mezclado completo en una revolvedora de camidn.

3.10.4 CONCRETO COLADOABAJO AGUA SALADA. ' Todo concreto-
utilizado em estructuras sumergidas en agua salada se ela
boraré a base de cemento Tipo II,tal como lo fije el pro-

yecto y/o lo ordene el Representante.

3+10.5 - Para colar concreto bajo el agua se utilizéré el-
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equipo conocido como tubo’ embudo,trompa de colado o "tre~

mie“ .

Este concreto se sujetarid en su proporcionamiento,

a lo que se indica a continuacidns

a)

b)

S8lo se empleari grava natural. Para grandes masas
el agregado grueso tendfé un tamafic maximo de tres
punto ocho (3.8) centimetros. Para masas pequefias
o en concreto reforzado, el agregado maximo seré de
uno punto nueve (1.9) centimetros.

El agregado fino o arena deberd usarse en la canti-

" dad suficiente para garahfizar.la mane jabilidad de

la mezcla. Se empleara entre el cuarenta y dos por

ciento (42%) y el cuarenta y cinco por ciento.(45%)

<)

perc nunca menos del cuarenta por ciento (4U%).

La mezcla sera rica en cemento. Para grandes masas
se usard siete y medio (7.5) sacos, por metro cidbi-
» . ) 3
co de concreto; para volumenes pequeilos, o casos di
ficiles, se usara nueve (9) sacos por metro cidbico

de concreto.

3.10.6 REVENIMIENTO. Debera emplearse concreto con reve

‘nimiento promedio de quince (15) a dieciocho (18) centimeg

tros,

con un minimo de trece (13) centimetros y un maximo

de veinte (20) centimetros.

3.10.7 ADITIVOS. En casos especificos se permitirad el -
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uso de retardantes y p}astificantes. perc no de acelerado

res de fraguado.

3.10.8 EQUIPO. El tubo embudo, deberd temer un diametro

de veinticinco (25) a treinta (30) centimetros.

3.10.9 PROCEDIMIENTO. Con el empleo de una trompa ha de
ép;arae una superficie de treinta (30) metros cuadrados,~
apréximaﬂamente; superficie que puede variar de acuerdo -
.nl espesor del colado, al congoat;onamzento de pzlotes, -
‘al acero de refuerzo vy a la conflgurac16n de la estructu—
» :p; Cuando deba colarse un area mayor. en la que resulte
1mpractxco utxllzar varias trompas para colar simulténea-

uente. se. podra cambxar de posicién la o las trompas uti-

I;zqdag a mad;da qQue se avanza en el colado. Las trompas -

- no debdrén trasladarée a través de la masa dé concreto, -~
lxno quo deberan elevarse v extreerse de la masa para con
tlnuar colando ‘mds adelante. Durante el procesc del cola
dQ. la trompa debera mantenerae embebida en el concreto -
f:oaco. manten1éndola a una profnndxdnd de cincuenta (50)
¢:ﬁtimc€roa,hasta a uno punfo cincuenta (1-50) metros, de
péédiendo de la rapi%ez de flujo ¥ d; la carga de altura
d;iicoﬁcr¢to en la trompa. A mayof penetracién, menor -~
pondxcnto de escurrxmxento. lo que exigird un retardante

de . fragundo autorzzado por el Representante. No se porm1
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tira bombear el concreto bara alimentar la tolvé de lé.--
trompa; para esta alimentacién se empleardn revolvedoras
montadas en camidn o simples ollas révplvedoras- Para --
continuar un colado interrumpido mis de una (1) hora, y -
si el concreto ha fraguado se debera lavar la superficie,
‘previo ‘al nuevo coladé. con agua a presidn para renovar -
la natg- si ésta no se remueve antes de que endurezca el
concfetd, v hay la necesidad de quitarla se emplearan hé-

rramientas adecuadas; autorizadas por el Representante.

J.12  MEDICION

9.11.1 Para fines 'de pago, la medxc1on del concreto hz--
draulico que permanezca dentro del agua salada © que eate
expuesto al ambiente marlnq se hard tomando como unidad -
el metro cﬁbiéo, el metro lineal, del elemento de que se
}raté o la pieza segin el caso. Como base Qe tomérénhiés
dﬁmensiones que establezca el p;oyécto, con los cambios -
autorizados por el Representante. Cada clase o designa--
‘cién de concrefo se medira por separédo. ‘

3.2 BASE PARA EL PAGO

3.12.1 El concreto hidriulico que permanezca dentro del
agua salada o que esté expuesto al ambiente marino se pa-

gaxé al precio que en el cofntrato aefhaya’convenidd para
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el metro cibico o metro lineal del elemento de que se tra
te, o la pieza, de acuerdo con la clase o designacién del

concreto.
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4, PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION Y EAUIPO AUE SE UTILIZA,

» El',capitulo que se presenta Q continuacidn trata de de
linear en form@ general, el procedimiento a aeéhir para 1;-
construccidén de las éaéqllera& de enrdcamionta;'se incluye~
ademas un listado donde se contempla el equipo que regular-

mente es utilizados
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4.1 LOCAL.IZACION DEL ESCOLLERADO.

Los factores principales que regularmente se toman en
cuenta para la ubicacidn de las escolleras, son los estu-
dios de oleaje y por consiguiente la tendencia que sigue

el acarreo litoral con respecte a la desembocadura.

Esta ubicacidn se lleva a cabo de tal forma que se ~-
proteja totalmente el acceso al puerto, él interceptar el
tren de olas y detener a la vez ellmaterial de arraatre -~
que se ocasiona, con lo que se tendrd un doble beneficio:
eliminar el azolvamiento por parte del materia; de aca---
rreo en la boca del rio, y proporcionar una zona facilmen

te transitable para las embarcaciones.

4.2. EQUIPO A EMPLEAR EN LA CONSTRUCCION DE ESCOLLERAS.

Uno de los problemas mis frecuentes con los que se egl
frenta el ingeniero al planear la construccién de una --=
obra, es la seleccién del equipo mas adecuado. Esta se~~
leccidén depende de muchos factores entre los cuales se -~
puede mencionar los siguientesitipo y magnitud de la obra
rrincipalmente, disﬁonibilidad de refacciones, costos de
operacidn, depreciacidn, etc. Un anélisié‘exhaustivo de

éstos factores serd determinante en la seleccién del tipo
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y cantidad del equipo necesario para la adecuada construc

cién de la obra.

El equipo a emplear en la construccidn de escolleras
puede estar constituido de la siguiente manera, variando

su capacidad de acuerdo al tamaiio y peso de las rocas que

. e
se requieran en la obra.

Track Drill

Compresoras

Pistolas Neumaticas

Tractores D8~-K 6 similares

Carg#dor Frontal

Camiones Plataforma Terex R-35 & similares

" Camiones de volteo (Euclides) F-600 &

res

simila

Chalin
Remolcador

Grias P&H 40 ton., & similares

La maquinaria mencionada se empleard distribuyéndola
de acuerdo al tipo de trabajo que se requiera en cada una

de las etapas de construccidn.

De tal forma, que para la explotacién del banco de ro

ca seran utilizados los Track Drill que se encargarin de
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hacer los barrenos, con el fin de realizar las tronadas y
asi obtener las rocas en los tamafios requeridos por las =

estructuras.

Cabe mencionar que los bancos de materiales o pedre--
ras para la constrﬁccién de escolleras, espigones u obra;
maritiﬁas, se explotan en forma diferente a las pedreras
para la construccidn de caminos, debido a que en .las obrs
maritimas se trata de obtener material de gran tamaiio pa-

ra la coraza.

Con las pistolas neumdticas se barrenaradn los taludes
del banco para después dinamitar y emparejarlos, para evi
tar que después de la tronada queden salientes de roca -~
que impidan el trabajo de los cargadores y tractores, con
tinuando asi con una explotacidn pareja, es decir, con la

pared vertical.

Una vez que las rocas han sido desprendidas del banco
éstas deberdn ser clasificadas por tamafios. Para esta =--
operacidn se empleard un tractor que clasifique el mate--

0] » »
rial de nucleo, - -capa secundaria y corazao

Con el cargador frontal se cargard tanto material de
nicleo como de capa secundaria a los camiones de volteo,

para su transportacidén hasta el sitio de la obra.



Vista de un tractor acomodando el material despues de --
una tronada.

En esta vista se puede observar el equipo utilizado en -
la? pegreras. para la carga y el transporte del material
3 1a obra. ' ’
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Las rocas de coraza por su gran peso y tamailo serép -
mane jadas mediante camiones plataforma con algin aditamen
to especial, como lo son las charolas con asas en su ex-—-
tremos en las que se depositardn estas rocas mediante el
tractor y cables acerados, que se emplearan para sujetar
y subirlas, facilitdndose asi su transporte. De esta ma-

nera la colocacidn del material serd mis cémoda vy eficaz.

La colocacidn de la roca se hara con camiones de vol-
tec y grdas. Los camiones de volteo colocarin el nicleo
vy capa secundaria, en tanto que la gria las rocas de cora
za y también aquellas que no se hayan alcanzado a colocar

a volteo en las bases de los taludes.

4,3. EXPLOTACION DEL BANCO SELECCIONADO.

El procedimiento de explotacidn del banco se fijarad -
de tal modo que se obtengan rocas de diversos tamafios y -
que ademas den el peso minimo establecido por el disefio;-

esto es, para el nicleo piedras que van practicamente des

Se recomienda que el ataque al banco se lleve a cabo
cielo abierto, con barrenos verticales como posicidn --

s favorable para producir el volteamiento del frente de
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la cantera, con lo que se seguira facilitando el dinamita

do.

Esto #ltimo, aunado al tipo de explosivo que se habrd
de tratar, al igual que el espaciamiento, didmetro, pro--
fundidad y carga que llevafén los barrenos, queda a consi
deracidn de la brigada de perforacidn y dinamitado que -~

habrd de ejecutar éstos trabajos.

Es necesﬁrio hacer hincapié en que esta brigada debe-
ra contar con gente experimentada, para que al explotar ~
el banco se obtengan los elementos requeridos sin abundar
en los desperdicios, pues esto repercutiri en el costo -

de la obra.

Ya que.el producto de las detonaciones seran rocas de
diversos tamafios, tendrin que clasificarse de acuerdo al
lugar que oéuparén envlas estructuras, eliminando todo el
desperdicio que se tenga y facilitando asi toda maniobra

que se ocasione .en el area de trabajo.

PorAﬁltimo. cabe hacer la aclaracién que el volumen ~
de roca que se explote deberd ser mayor al que en un mo--
mento determinado requiera la obra, evitando con esto que
los camiones tengan que esperar por falta de material pa-

ra trahéportar.



En esta vista se puede apreciar'ei equipo utilizado en -

Ta colocacidn

del material de coraza.
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4.  TRANSPORTACION DE MATERIAL A LA OBRA,

- Para la transportacidén del materital en la construc-=--

fn de escolleras de enrocamiento, se requiere de cami--

ey

B de acceso muy bien construidos y conservados entre --
B

y:bancos de roca y la obra.

:Ya que en nuestro pais existen pocos caminos construi
;para llegar a los bancos de roca, se puede optar por
portar el material por medio de los caminos de mano

abra o bien por el rio utilizando chalanes y remolcado

CdLOCACION DEL MATERIAL.

Como primera actividad para éfectnar la colocacién --
terial. serd necesario realizar una limpia del te--
donde se desplantarin las estructuras, conformando

1; ez una zanja para empotrarlas. Este empotramiento

jflvaré hasta una longitud en la cual se asienten so--
v{;rreno. con la finalidad de que cuando ya estén cong
jas no se flanqueen y/o sean afectadas por la erosién
muy comin en este tipo de obras, y que se manifies

atando de desprender las estructuras en su arranque s

R

j:1a par con la formacién de estas zanjas seri necesa
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rio colocar hoyas de diferentes colores y a cada 5 m. en
el eje de las estructuras y en los puntos de interseccidn
entre el talud de cada capa y el fondo natural, con el --
fin de saber hasta donde se ubicara el material en cada -

una de éstas.

Hecho lo anterior se procederd a la colocacién del ma

terial haciéndolo como se indica a continuacidn

El material de nicleo sera colécado a volteo, esto es
al llegar loslcamioneé al sitio realizarén las maniobras
necesarias para quedar en posicidn de depositarlo tomando
como guia el eje de la- estructura que se vaya a atacar,-
de tal manera que el material, al tomar su dngulo de repo
so tanto hacia el frente como lateralmente, quede compren
dido dentro de la seccidn establecida por los sefialamien-

tos.

Terminado de construir el ndcleo en una parte o sec--

s » - » .
€ion, se empezara a recubrir inmediatamente con la capa -
secundaria, colocando las rocas también a volteo. De es-
ta mareva se protegerd al nicleo contra la accidn del ole
aje, evitando asi que al reacomodarse se salga de la sec-

¢idn de proyecto.

La longitud de cada tramo construido de nicleo estard
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en funcidn de las condiciones que presente el oleaje en -
el momento, por lo que estos avances parciales deberdan es

tar bajo la consideracién del ingeniero constructor.

Ademds, sera necesario realizar seccionamientos conti .
nuos de.la parte construida, para verificar gue la sec~~~

¢idén se va formando de acuerdo a lo proyectado.

i
g: Dado que la superficie que se vaya formando serd in--

transitable para que los camiones continlien con la opera-

cidn de volteo, se habrd de utilizar también la rezaga pa
ra el empaque de los tamaifios mayores de tal forma de po~-—
der contar con una superficie accesible. El proceso sera

repetitivo conforme avanza la obra.

En cuanto a las rocas del revestimiento principal o ~
coraza .serdn colocadas por una gria, sflo que shora en di.
reccién opuesta al procedimiento inicial, es decir, de 1la
seccidn mas ale jada, hacia el arranque de la estructura.
Esto se hard bajo la consideracién de no dificultar el pa
50 de los camiones y asi agilizar el proceso constructivo
de &sta capa, que se hard depositando primeramente las. ro
as en ambos taludes para finalmente cubrir la corona de
tal manera que no presente una euperficie con irregulaﬁi-
dades muy marcadas, previendo un recubrimiento posterior

ver figura No. h.1)
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Los camiones, como se dijo anteriormente, colocardn -
el material a velteo; en el arranque se daran vuelta para
quedar en sentido contrario al avance de la obra y asi de
positar el material para ir formando la seccidn. Esta ma
"niobra en un principio resulta relativamente facil, pero
a medida que la obra avanza se torna diffcil por los an--
chos de corona que se tieﬁen, va que seria antiecondmico
y a8 la vez una pérdida de tiempo el que los camiones en--
traran de reversa distancias grandes y depositaran el ma-
terial, para después ihiciar el regreso. ES por eso que .
se pretende hacer anlpliacibnes en la seccién de las eg~=="
tructuras y a distancias que juzgue neceﬁarias el ipgenig
ro constructor, de manera que lo§ camiones puedan realiQ—
zar con facilidad las maniobras que requieran para el vol

teo del material y su regreso.

Una vez terminada la obra y puesto que también funcio-
' naré& como un atractive turistico, se procederd a la colo-
cacidn del recubrimiento de la corona para proporcionar -
una superficie de rodamiento aceptable al trinsito de ve-

hiculos.

Este recubrimiento se realiza regularmente con concre-
to asféltico, rellenande los espacios dejados por las ro-

cas para asi obtener la superficie que se pretehde‘.f
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5, CONCLUSIONES,

Dentro de la ingenieria, los problemn reiatiiroi a lm'
obras. maritinas son probablemente los maa d:f:c:lea de ea
tudxar. vya que 8se presonta una fuarte var11c16n en el ea-‘

tado del oleaae respecto al tiempo.

Asi;. en el proyecto de una obra mar{tima, como el es-

~ tudio de las caracteristicas de las_esco;leras; se hace -

“necesario el conocimiento de datos tales como la determi-

"nacidn de la altura de la ola de disefio, que sn la mgy'o-—'

. ria de los casos son dificiles de evaluar, ya sea por me-

diciones directas en la naturaleza, o por el uso de férmu

‘las empiricas.

Por tal motivo v considorando la iquorfanciu de 16;,..-
!‘cnén'oﬁqs 6eeinicos, la Ingenierfa Portuaria que através
de muchos afios se ha enfrentadoc a este problema vhu‘ creado .‘
vé todos para el disefioc de estas obras, ﬁrincipglﬁhh de
orden coiparativo con estructuras oxiltontqn,j(n otros si-

tios con condiciones similares a las del sitio en estudio.
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. En la construccién de escolleras asi como en todof’ti«-
po de obras de ingenieria se debe establecer un flujo de
trabajo constante para que no exista equipo parado y se -

observen retrasos en la obrae.

Parn el ‘caso de la construccidén de escolleras la cla-
ve del proceso es el equipo de colocac;on, ya que, al lle‘
, gar los cam.onea con el materlal, la grua debe ual:.r del
f::cnte deﬁrabaao. para porm.txy 1a _enﬁtrada de los camio- .

nes a descargar la roca.

‘Cabe reiterar que la clave de‘ostos tfabafjos es la -~ .
grua. va que, si al regresar los canu.ones. ‘esta aun no ha
: termmado de colocar el materxa!., se retraaara el fluao -

do ttabaao. :
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