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PROLOGO

Uno de los principales problemas por resolver en nuestro
pais eé el de la alimentacidn, para lo cual es necesario
utilizar los abundantes recursos naturales con los gque
contamos. Sin embargo en lo referente al sector Pesquero 1la
falta de infraestructura para su desarrollo, ha ocasionado
que el consumo per-capita anual del producto se encuentre, a
pesar de que ha crecido, en niveles realmente bajos (16 kg},

comparado con el de otros paises como Japén (87 kg).

La construccién de obras de infraestructura pesguera
debe tener prioridad en nuestro pais, no solo para obtener
producto de consumo nacional; sino también para exportacién

ya que es una buena fuente de captacién de divisas.

El1 presente trabajo pretende dar una idea general sobre
los estudios fisicos, de costos y de planeacién necesarios
para llevar a cabe la construccién de dos escolleras cuyo
objetivo final serd el aumento en la produccién de especies

pesqueras para consumo regional principalmente.
El desarrollo del trabajo es el siguiente:

En el capitulo I se manifiesta la importancia de

realizar las obras y se indica la ubicacién de las mismas.



El Segundo Capitulo define el tipo de obras exteriores
maritimas y se enfoca principalmente al tipo de estructura

que ahora nos interesa : las escolleras.

Debido a la complejidad de los temas gue se tratan en la
tercera parte del trabajo, sélo se pretende dar una idea muy
general de cada uno de ellos, con el objeto de conccer cuiles
s6n los tipos de fendmenos que hay que analizar para disefiar
‘una estructura como la que estudiamos. De ninguna manera se
pretende hacer una andlisis riguroso de los fendémenos
estudiados en éste capitulo, ya que de ser asi seria
necesario realizar un trabajo completo para cada uno de los

temas.

En el Capitulo 4, se presentan los factores que influyen
de manera importante en el disefioc de una escollera y los
principales criterios por considerar para llegar a obtener un
dimensionamiento de la estructura. Se presentan también las
caracteristicas de las escolleras de San Francisco que se
obtienen una vez realizados los cdlculos correspondientes;

los cudles no entran dentro de los alcances de este trabajo.

Una vez obtenidas las caracteristicas fisicas de las
escolleras, en el Capitulo 5 se determina el valor de las
obras. Los costos son obtenidos por el sistema de precios

unitarios aplicados a un catdlogo de conceptos y cantidades,
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los cudles son analizados detalladamente y pueden servir comeo

base al constructor de obras de éste tipo.

En el Capitule 6 se estudia el procedimiento
constructivo para cada una de las etdpas de la obra, asi
mismo se mencionan los diferentes equipos de construccién gue
se deben utilizar; sin embargo, en la practica el constructor
debe tratar de emplear la mayor parte del equipo con el que
cuente; siempre y cuando se adapte a las necesidades de

capacidad y ritmo de la obra.

Por dltimo en el capitulo 7 se presentan las
conclusiones en donde gqueda manifiesta la necesidad de

desarrollar nds proyectos y construccién de obras maritimas.



1.= INTRODUCCION

1.1 Antecedentes :

La pl_aneacién en México se ha convertido
gradualmente en un factor esencial para orientar el rumbo del
desarrolle del sector piblico y con ello enfrentar las
necesidades actuales en las gque nos encontramos inmersos, e
iniciar los cambios que demanda el pais.

Con la planeacién se han dado los primeros pasos
para dar ma\}or congruencia a las acciones de los diferentes
sectores de la sociedad, entre ellos, el Sector Pesquero.

Es necesario mencionar que la actividad pesquera
adquiere un caracter prioritario dentro del contexto
nacional, debido a su importancia para generar alimentos, su
alta y creciente contribucién al incremento del enmpleo
productive, su capacidad para generar capital y divisas, su
amplia incidencia en la promocién del desarrolle regional,
asi{ como su impacto en el crecimiento de otros sectores de la
economia.

Un aspecto gque resulta fundamental mencionar si se
habla de la pesca, es su Regionalizacién. Es evidente que el

primer criterio para diferenciar regionalmente a la pesca,



estd dado por la existencia de entidades 1litorales e
interiores. Mis, ests distincién resulta insuficiente si en
una y otra se subestimara el grado de desarrollo actual gue
en materia pesquera presentan las distintas entidades
federativas, asi como la disponibilidagd y acceso a la
explotacién y aprovechamiento del recurso natural.

A partir de estos lineamientos, y atendiendo a las
caracteristicas fisicas y geograficas de 1las entidades
federativas, el Programa Nacional de Pesca y Recursos del Mar
(Plan Nacional de Desarrollo), divide al pais en cinco
regiones pesqueras cuya dindmica de  desarrollo se
caracteriza, no solo desde el &ngulo de su participacién en
los volGmenes y el valor de la produccién obtenida en 1las
diferentes fases de la pesca, sino también desde 1la
perspectiva de la funcién econémica y social atribuible a
cada regién y a las pesquerias gue en éllas existen. Dichas
regiones pesqueras son las siguientes :

1.~ La regién Pacifico - Norte

2.~ La regién Pacifico Centro - Sur
3.- La regidn Golfo =~ Norte

4.- La regibn Golfo ~ Caribe

5.~ La regién de aguas continentales

Para el presente trabajo es importante mencionar
las caracteristicas de la LA REGION PACIFICO CENTRC -~ SUR,
debido a que en esta se construirsn las obras de interés :

Integrada por Nayarit, <Colima, Jalisco, Michoacdn,

Guerrero, Qaxaca y Chiapas, cuenta con 20 porciento del



cordén litoral y con 10 porciento de la plataforma
continental.

Esta regién representa 37 porciento del potencial
pesguero estimado de la nacién, debido primordialmente a que
cuenta con B84 porciento de las especies meso - pelégicas
disponibles en toda la Repiblica y con 44 porciento de las
especies peldgicas mayores como el barrilete y atun.

La participacién de esta regién en las capturas
nacionales ocupa el cuarto lugar con nueve porciento del
total y estd orientada a la pesca artesanal para el
autoconsumo de la poblacidn riberefia y el abasto del mercado
local.

La contribucién de la pesca dentro del PIB, primario
regional, en 1980, fué de 1.5 porciento, el menor porcentaije
dentro de las cuatro regiones con litorales.

En  esta regién, heterogénea en cuanto a las
caracteristicas de las entidades que lo conforman, el impulso
a la pesca riberefla y a la costera de mediana altura
constituye una medida indispensable para incorporarla méas
dindmicamente al desarrollo del sector y, por consiguiénte,
del pais.

Por tal motivo, LA SECRETARIA DE PESCA, siguiendo los
objetivos centrales de la Politica Pesquera contemplada en el
Plan Nacional de Desarrollo 1983 -~ 1988, consideré de
fundamental importancia fomentar la pesca rural, construyendo
infraestructura bAsica pesquiera, especialmente en zonas de

'apoya a grupos mis rezagados, razén por lo cual decidié



impulsar el desarrolloc de una de las zonas lagunarias mas
grandes del pais como es el Complejo Lagunario integrado por
la Laguna Superior, Lagurna Inferior y Mar Tileme, localizados
al norte del Gelfo de Tehuantepec, en el estado de Oaxaca y
que a la fecha se ha mantenide précticamente con una
explotacién rudimentaria, por la falta de un acceso directo
del Sistema Lagunario con el Mar.

Para impulsar este desarrollo se considerd necesario
realizar las obras de CONSTRUCCION DE DOS ESCOLLERAS PARA La
COMUNICACION DE LA LAGUNA INFERIOR CON EL MAR, EN BOCA DE SAN
FRANCISCO, ORXACA.

La barra de SAN FRANCISCO DEL MAR, se localiza en lag
costas del Estado de Oaxaca, ubicada sobre el cordén litoral
de la parte Sur de la Laguna Inferior y tiene como
coordenadas geograficas 16° 12! 44" de latitud Norte y 94°
44 17" de longitud Oeste. Figura 1.1

Se encuentra rodeada de importantes centros urbanos como
son. : al Oeste Salina Cruz con 63 Km por tierra y 42 Km por
mar, Tehuantepec a 83 Km, San Mateo del Mar a 30 Km, y Santa
Maria del Mar a 15 Km. Al Noroeste : Juchitan de Zaragoza y
Espinal a 108 Km por tierra y a 40 Km por mar, atravesando la
Laguna Superior e VInterior. Al Norte : Unién Hidalgo vy
Chiapas de Castro a 130 Km por carretera y 33 Km por mar, San
pDionisioc del Mar a 15 Km por mar. Al Oriente : Reforma de
Pineda a 43 Km, San Francisco Ixhuat&n a 37 Km, San Francisco

del Mar Nuevo a 3) Km, y San Francisco del Mar Viejo a 15 Kw.

~
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2.~ GENERALIDADES

2.1 Obras exteriores :

2.1.1 Definicién

pesde tiempos remotos, el transporte maritimo ha sido de
gran importancia para el hombre come medic de cowmunicacién.
De tal manera, gue con el transcurso del tiempo la navegacién
se ha desarrollado considerablemente.

Debido a esto el hombre se vi6 en la necesidad de buscar
refugios adecuados para proteger sus embarcaciones de los
diferentes fenémenos meteoroldgicos que pudieran presentarse.

Esto tuvo como consecuencia que los refugios naturales
no fueran suficientes y hubo que construir refugios en forma

artificial; a estas obras se les denomina OBRAS EXTERIORES.

2.1.2 Clasificacién
Para su estudio las obras exterjores se han clasificado
de la siquiente forma :
a) Rompeolas
b) Espigones
c) Proteccion Marginal

d) Escolleras



a) ROMPEOLAS ~ Es una estructura que sirve para reflejar
y disipar la energia del oleaje, para evitar su incidencia
sobre un &rea que se desea proteger; también se puede decir
que un rompeolas es cualquier obstdculo que se interpone a la
propagacién del oleaje.

b) ESPIGONES - Son estructuras de proteccidn costera que
se construyen para conservar el perfil de wuna playa,
deteniendo el acarreo litoral. Los espigones generalmente se
construyen perpendiculares a la costa y se prolongan desde un
puntc tierra adentro de posible regresién de la linea de
playa hasta una profundidad suficiente para estabilizarla.

¢) PROTECCION MARGINAL - Son estructuras dispuestas
paralelamerité o casi paralelamente a la linea de la costa,
para separar una zona terrestre de upa de mar. El principal
proposito de una proteccidén marginal es proteger la costa y
las propiedades cercanas a ésta de los dafios que pueda causar
el oleaje.

d) ESCOLLERAS.
2.2 Escolleras

2.2.1 Definicién

La funci6én esencial de una obra de proteccién o
rompeolas de un puerto es proteger los accesos, las zonas de
maniobras y las obras interiores contra la accién de los
ocleajes procedentes de aguas profundas.

Una escollera es una estructura semejante a un

10



rompeclas que se extiende dentro de un cuerpo de agua para
dirigir y encausar una corriente o flujo de marea hacia un
4rea determinada y evitar que el acarreo litoral azolve el
canal. las escolleras se localizan en la desembocadura de un
rio, boca de laguna o boca de un estero, con el fin de ayudar
a profundizar el canal de navegacién al provocar el arrastre
de material hacia aguas profundas.

Estas estructuras pueden ser construidas a base de
elementos artificiales de concreto (cubos, dolos, tetrapodos,
etc.), de elementos naturales (roca) & bien por una

combinacion de ambos.

2.2.2 Elementos constitutivos

L;s escolleras estdn constituidas, generalmente por tres
elementos : (Pigura 2.1)

a} Nacleo
b) Capa secundaria
c) Coraza

a) NUCLEC - Esta formado por piedras relativamente
pequefias cuya funcién es la de impedir la transmisién de
energia dada su baja porosidad.

b) CAPA SECUNDARIA - El nlcleo estd protegido por una o
varias capas (capa secundaria), también de enrocamiento pero
con tamafos crecientes. Su funcién es la de evitar la
dispersién del niclec por la accidn del oleaje.

c) CORAZA -~ Es la dltima czpa y puede estar constituida

ya sea por rocas o bien por elementos prefabricados de

11
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concreto y es la gque resiste y disipa directamente la fuerza
de incidencia del oleaje; es decir la capacidad de la coraza

es la que define la capacidad de resistencia de la escollera.
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3.~ ASPECTOS GENERALES DE ESTUDIOS FISICOS.

3.1 Reconocimiento de la zona

Antes de dar conienzo a la elaboracién de un proyecto o
a la construccién de una obra de Ingenieria es muy
conveniente hacer un reconocimiento preliminar al sitioc de
estudio. Esto es con el fin de hacer una descripcién y una
delimitacién del 4rea de interés para poder coordinar los
procedimientos 2 sequir en los trabajos de campo.

De estas visitas deben observarse las facilidades o
dificultades que presentardn los trabajos topograficos y
batimétricos, con la finalidad de prever las condiciones,
equipos y demds necesidades que se tendran.

Por otra parte, es de gran importancia el estudio de las
condiciones c¢limiticas tales como vientos, 1lluvias, mareas,
etc., que serviradn tanto para la elaboracién del proyecto
como para la realizacién de los trabajos necesarios.

otro aspecto interesante es el conocimiento de las
caracteristicas de la poblacién que se asienta en la zona de
interés, tales como fuentes de trabajo, nimero de habitantes,
habitacién y alimentacién entre otras cosas; esto servira
para Jla realizacién de los estudios socioeconémicos que

implicardn una base para la z;ealizacién de los proyectos y

14



posteriormente de las obras.
3.2 Levantamientos topogréficoa

Para conocer 1las caracteristicas topograficas del
terreno es necesario establecer una serie de poligonales y
triangulaciones de apoyo que deberdn cubrir toda la zona de
estudioc y a su vez quedar perfectamente bien identificadas
con sus mojoneras de concreto y sus respectivas placas de
bronce. Las mojoneras deben colocarse, de preferencia en
lugares protegidos, fuera de zona de erosién o de depdsito.

Una \.Iez que se tienen dichas poligonales y
triangulaciones de apoyo se procede a efectuar la topogrfia
que deberd presentar un espaciamiento entre las secciones que
puede ser 100 mts., lo cual puede variar seqin las
necesidades y tipo de proyecto.

Las curvas de nivel deberin obtenerse, de preferencia a
cada 50 cm., con el fin de contar con informacién mas

precisa.

15



3.3 Levantamiento batimétrico

Los trabajos batimétricos se realizan con el fin de
conocer el perfil del fondo marinoc o lagunario.

En el caso de la Boca de San Francisco, se efectud una
batimetria del frente marinoc y otra en el lado de la laguna.
Se deben hacer enfilaciones normales a la playa con una
separacién entre lineas de 100 mts., a todo lo largo de los
dos frentes, y procurando que coincidan las lineas con las
secciones del levantamiento topografico.

Las curvas de nivel para el frente marino se obtienen a
cada 0.50 mts. Yy para la laguna a cada 1.00 mts., referidas a
un planoc que puede ser el nivel de Baja Mar Media Inferior,

RdemAs, es necesaric conocer el 4rea cubierta en la
patimetrfa, as{ como la profundidad a la que se llegé. Las
profundidades se obtienen con una ecosonda registradora y se
corrigen por marea, para lo cual se instala un maredmetro en

un punto determinado.

3.4 Vientos

3.4.1 Detinicién

Se denomina viento al desplazamiento de las masas de
aire. Es una parte esencial del mecanismo termodinamico de la
atmésfera; conductor de humedad y calor.

El viento se mnide generalmente en su componente

16



horizontal, debido a que los movimientos verticales del aire,
adn cuanto tienen gran importancia en la formacién de nubes,
precipitaciones, etc., presentan una magnitud bastante

inferior a los movimientos horizontales.

3.4.2 cClasificacidn

Una clasificacién de 1los vientoes puede ser de la

siguiente manera:

1.- Por su direccién. Se pueden clasificar a su vez en:

a)-~Constantes o regulares - Soplan en una sola
direccién todo el afio.

e b) Irregulares - Son los que carecen de periodici-
dad y soplan en una u otra direccién
indiferentemente.

2.- Por su extensién. Se clasifican a su vez en:

a) Locales.
b) Generales o planetarios.

El viento es el principal generador de oleaje y su

efecto sobre la costa es permanente, provocando, ademis
mareas de vientos y fuerzas sobre las estructuras, de ahi la

importancia de su estudio,

3.4.3 Elementos que caracterizan al viento
Los elementos que caracterizan al viento son tres:
a) Direccién en que sopla - Para definirla se
utiliza 1la denominada "Rosa de los Vientos", que no es mis

que un limbo circular que puede estar dividido en 4, 8, 16 y

17



32 partes.

b) 1Intensidad o velocidad con que sopla - Se
expresa en unidades de longitud sobre las de tiempo (m/seq,
Km/hr, nudo); para su wedicién se utiliza 1la escala
internacional llamada BEAUFORT. (Tabla 3.1)

c) Frecuencia o nimerc de veces gue se presenta -
con determinadas caracteristicas durante un lapso cualquiera,

utilizando normalmente el dfa, mes, estacién o afo.

3.4.4 Diagrama de Lenz

Estos diagramas son representaciones vectoriales de las
caracteristicas que definen a un viento, los cuales se
grafican comunmente en "Rosas de Vientos'.' de 16 direcciones.

Tradicionalmente se manejan 3 tipos de diagramas:

1.~ Diagrama de frecuencia de o de "N" - Representa
el ndunero de veces (N) con que el viento incide en cierta
direccién; al viento que sopla con mayor frecuencia se le
denomina VIENTO REINANTE.

2.- Diagrama de velocidad media o de "NV - Se
grafican en éste diagrama los productos de las frecuencias
por las velocidades medias de presentacién, se le conoce como
diagrama de agitacién o de Lenz.

3.~ Diagrama de velocidad mé&xima cuadratica o de
w2 pax" - contempla los datos concernientes al cuadrado de
la velocidad maxima de presentacién; al viento gue sopla con

mayor intensidad se le llama VIENTO DOMINANTE.

18



GRADO NOMBRE

VELOCIDAD
(m/seg)

CONDICIONES DEL MAR

[ Calma

1 Ventolina
2 Flojito

3 Flojo

4 Bonacible
5 Fresquito
6 fresco

7 Frescachén
8 Duro

9 Muy duro

10 Tenporal
11 Borrasca
12 Huracan

0.0-0.,2

0.3-1.5

1.6-3.3

3.4-5.4

5.5-7.9

8.0~10.7

10.8-13.8

13.9-17.1

17.2-20.7

20.8-24.4

24.5-28.4

28.5-32.6

32.7-36.9

Mar llana

Ondulacién pequefla en la
superficie, sin produccién
de espuma.

Olas cortas y bajas que no
rompen; mar rizada.

Oleaje gue empieza a romper
poca espuma; mar rizada.

Olas de poca altura pero de
mayor longitud; borregos de
espuma; marejadilla.

Se acentiia la longitud de
las olas; generalizacién de
borregos de espuma espora-
dicamente rociones de espu-
ma; marejada.

Se inicia la formacién de
grandes olas, que rompen;
rociones de espuma al aire;
mar gruesa.

Crece la mar;mar muy gruesa

Olas de altura notable; las
crestas despiden espuma
pulverizada; mar arbolada.

Olas muy grandes; balances
pronunciados; la espuma em-
pieza a afectar la visibi-
lidad.

Olas considerables; mar
blanca de espuma, balances
fuertes.

Olas extraocdinariamente ai-
tas; visibilidad escasa a
causa de la espuma.

Atmésfera y mar completa-
mente llena de espuma; vi-
sibilidad casi nula.

TABLA 3.1 ESCALA DE BEAUFORT

19



En nuestro Pals las fuentes en donde se recopila
informacién sobre los vientos son: El Servicio Metereolégico
Nacional y Servicios Especiales a la Navegacién en el Espacio
Aéreo Mexicano; y su confiabilidad dependerd del periédo de
recopilacién.

3.4.5 caracteristicas del viento en la boca de B8an

Francisco, Oax.

Las observaciones de vientos se efectuaron con un
anemégrafo del tipo propela duarnte los afios 1981, 1982 y
1983, de 1los cuales se establecié un afo estadistico de
vientos. La interpretacién de los datos observados se
presenta en los diagramas de la Figura 3.1, que muestran las
velocidades medias, velocidades méximas, frecuencias y el
producto frecuencias por velocidades medias para las
direcciones indicadas respectivamente.

En la Tabla 3.2, se mnuestra la distribucién de
frecuencias, observdndose que el viento del norte tiene un
porcentaje de accién del 46% (viento reinante), velocidad
maxima de 17.00 m/seg y velocidad media de 7.00 m/seg
(viento dominante), estando en segundo lugar de importancia
por su porcentaje de frecuencia el viento de la direccién sur

con un 14%.

20



FIGURA 3.1.— DIAGRAMAS DE LENZ PARA LA
BOCA DE SAN FRANCISCO, OAX.
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FRECUENCIA EN & VELOCIDADES EN m/seg

DIRECCION N

NE E SE 5 SW w NW ARO

8.37
VELQCIDAD 6.67
MEDIA 5.89
6.98

19.00
VELOCIDAD 16,50
MAXIMA 15,50
17.00

§2.44

49,65
FRECUENCIA

37.02

46,37

438,92
FRECUENCIA

6.56 4.65 3.98 5.89 4,35 3.49 4,52 1981
4.13 3.85 3.920 4.81 4,50 4,28 4.99 1982
4.58 3.39 2.68 4.80 4.35 3.61 4,97 1983
5.09 3.96 .5 5.i7 4,50 l.e3 4.83  val.Med,

15.00 11,00 10,00 21.00 11.80 11.80 17.00 1981
10.00 15.00 13.50 14.10 14,00 14.70 15.20 1982
14,30 9.50 7.5 12,50 11.40 12.00 15.00 1983
13.10 11,83 10,33 15.87 12,40 12.83 15,73 Val.Med.

6.54 44,74 3.20 13.28 7.58 3.87 9.41 1981
4.27 4.87 4.79  11.62 7.26 3.21 14,43 1982
7.29 3.3 4,36 16.98 9.08 6.56 15.04 1983
6.03 4,34 4,12 13.93 7.98 4.3 12.96 Val.Med.

42.90 20.79 12.64 78.23 33.02 9.88 4z.53 1981

e 31,17 17.64 18,75 18,68 55.41 32,67 13,74 72,01 16882
x L.
218.10 33.26 12.47 11.69 81.43 39.60  25.65 74.79 1983
MEDIA
329.40 31,30 17,38 14.34 71.69 35.10 16.42  63.11  Val.Med.
. Viento Dominante H 17.00 m/seg
Viento Reinante N 46.37 %
TABLA 3.2 CARACTERISTICAS DE LOS VIENTOS EN LA BOCA DE

SAN FRANCISCO OAX.
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3.3 Mareas

3.5.1 Origen

El fenémeno de las mareas es ocasionado por las fuerzas
gravitacionales de cuerpos celestes sobre la superficie liguida de
la tierra, dando lugar a movimientos de grandes masas de agua. Los
cuerpos celestes que tienen influencias permanente en las mnareas
son el Seol y la Luna. Esta, por su cercania a la Tierra y el Sol
por su gran masa; siende sin embargo, la accion de la Luna 2.18
veces mayor que la de el Sol, ya que la fuerza de atraccién es
directamente proporcional a las masas de los cuerpos, e

inversamente al cuadrado de la distancia.

3.5.2 Tipos de mareas
Una onda de marea se representa como se nuestra en la Pigura
3.,2; y para su estudio, las mareas se pueden considerar de 1los
siguientes tipos:
a) Diurna - Un pleamar y un bajamar por ciclo, en un periodo
de 24 hrs y 50 min (valor promedio).
b) Semidiurna - Dos pleamares y dos bajamares durante dos
sucesivos ciclos con periocdo de 12 hrs 25 min cada uno
(valor promedio).
¢) Mixta - Es la combinacién de los dos tipos antes

mencionados.

23



Pentro de estos tipos de marea existen a su vez, dos variantes
que se conocen como mareas vivas y mareas muertas, las cuales
dependen de la fase de la luna.

Marea viva.- Es el miximo nivel que alcanza el agua en el mes
{en realidad el aumento empieza desde la marea muerta), ocurriendo
algin tiempo (la edad de la marea), después de desaparecida la luna
nueva o llena.

Marea muerta.- Es el minimo nivel gue alcanza el agua en el
mes (decrese a partir de la marea viva), ocurriendo algin tiempo
después gque han aparecido los cuartos crecientes y menguantes.

Mareas secigias.- Son las miximas mareas vivas durante todo el

afio (mareas astronémicas).

H (m)
. 12 Hr 2S5 min p
L.oo DESIGUALDAD DIARIA
PLEANAR
-
s
050
* 0.00
T{Hr)
I—SAJAMAR
-0.50
24 Hr

FISURA 3.2.— ONOA DE MAREA.
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3.5.3 Marea de tormenta

Se define a la marea de tormenta como el aumente (o
disminucién) del nivel del agua arriba (o abajo) del nivel
esperado, debido a 1la accién del esfuerzo del viento sobre 1la
superficie del agua.

La marea de tormenta suele ser muy importante en &reas
costeras sujetas a vientos ciclénicos o huracanados, ya que pueden
causar aumento o disminucién de los niveles del agua debido a las
mareas astronémicas, por lo que para el caso de algunos proyectos
especificos es de vital importancia tomar en cuenta su efecto.

En el caso de mareas de tormenta positivas (aumento) el viento

sopla contra la costa considerada; y en el «caso contrario

(disminucién) el viento sopla en la direccion opuesta. (Figura
3.3)
VIENTO —_———
—~—— NIVEL ORIGINAL P *
-

FIGURA 3.3.— MAREA DE TORMENTA.
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Una de las formas mas simples para calcular la marea
tormenta para el caso de darsenas cerradas o mares limitados,
mediante el empleo de la siguiente expresion debida
Bretschneider. (Figura 3.4)

cv? Feoss

5 =
h

En donde:
$ - Marea de tormenta o sobreelevacion (m).
C - coeficiente cuyo valor se puede tomar de 0.4 X 10
(segz/m).
V = Velocidad del viento a 6 metros arriba del nivel del mar

(m/seg.)..

de

es

F - Fetch o longitud del 4rea de mar sobre la cual el viento

estd soplando (m).

& - Angulo entre la direccién del viento y el eje del 4rea

considerada.
h - Profundidad promedio del 4rea considerada medida

normalmente a lo largo del eje del fetch (m).

El efecto de la marea resultante (astronémica y de tormenta},

puede ser obtenide por la suma o0 superposicién lineal de los

niveles de cada una de ellas.
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1
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.t Rl
| ~
i
i

£ pIRECCION DEL VIENTO

FIGURA 3.4.— ELEMENTOS PARA EL CALCULO
DE LA MAREA OE TORMENTA.

(Planta)

3.5.4 B8istema Mareografico Nacional

El Instituto de Geofisica de la UNAM es el encargadec desde
1952 de la operacidn del sistema mareogr&fico nacional, gue en la
actualidad cuenta con 20 estaciones instaladas en los principales
puertos del pais, éste servicio se ocupa de la instalacién,
operacién y mantenimiento de las estaciones, asf como de 1la
inter?retacién de los mareogrdmas, la obtencién de los planos de
referencia y el pronéstice de los niveles esperados, para lo cual
anualmente edita las "Tablas de Prediccién de Mareas”.

£stas tablas contienen las horas a las gue ocurren las
pleamares y las bajamares, as{ como la altura de ellas en relacién
a un plano de referencia; de igual manera presentan la ubicacién
gecgrifica de las estaciones, las diferentes arménicas utilizadas y

los diferentes niveles o planos generados por las mareas.
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3.5.% Planos de marea
Dependiendo del tipo de marea (diurna, semidiurna o mixta),

los plancs de marea gque se generan son los siguientes:

- Altura mixima registrada (AMR) - Hivel mds alto registrado
en la estacién debido al efecto de un ciclén combinado,
probablenente, con el de la marea astrondmica.

- Plemar maxima registrada (PMR) - Nivel mids alto re-gistrado
debido a las fuerzas de marea periddica, o también a que
tengan influencia sobre ellas los factores metereoldgicos.

-~ Nivel de pleamar media superior (NPMS) - Promedio de la més
alta de las dos pleamares diarias, durante el periodo
considerado en la estacién (mareas semidiurna y mixta).

- llivel‘kde ;_:lygamar media (NPM) - Promedio de todas las
pleamares durante el perifodo considerado en cada estacidén.

- Mivel medio del mar (MMM) - Promedio de las alturas horarias
durante el periodo registrado en la estacién.

- Nivel de media marea (HMM} -~ Plano equidistante entre 1la
pleamar media y la bajamar media; es decir, se obtiene
promediando estos dos valores.

- Nivel de bajamar media (NBM) - Promedio de todas las
bajamares durante el periodo considerado en la estacién;
cuando el tipo de marea es diurna, éste plano se calcula
haciendo el promedio de la bajamar mds baja diaria, lo que
equivale a que la bajamar media en este caso sea lo mismo
que la bajamar media inferior

- Nivel de bajamar media inferior (NBMI) - Promedio de la mas
baja de' las dos bajamares diarias, durante el periodo

considerado en la estacién (marea semidiurna y mixta).
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- Bajamar ninima registrada (BMR) ~ Nivel m&s bajo registrado
debido a las fuerzas de marea periédica.

- Altura minima registrada - Nivel mis bajo registrado en la
estacién debido al efecto de un ciclén combinado,

probablemente, con el de la marea astronémica.

3.5.6 caracteristicas de 1las mareas en la boca de 8an
Francisco, Oax.

Se recopild informacién sobre los datos oceanograficos en
Petroleos Mexicanos de el puerto industrial, comercial y petrolero
de Salina Cruz, Oax., que corresponde a la misma zopa que la Boca
de San Francisco.

Se obtuvieron resultados con variaciones minimas con respecto
a las predicgiones de nareas, siendo las caracteristicas de las
mareas dominantes, una amplitud de 1.296 m y periodo de 12 hr (tipo
semidiurno).

Los niveles de marea significativos referidos al Nivel Medio

del Mar (NMM) son los siguientes:

Altura maxima registrada 1.296 nts,
Pleamar mixima registrada 1.174 mts,
-Nivel de pleamar media superior 0.645 mts.
Nivel de pleamar media 0.536 mts.
Nivel medio del mar 0.000 mts.
Nivel de media marea - 0.006 mts.
Nivel de bajamar media - 0.536 mts.
Nivel de bajamar media inferior - 0.574 nts.
Bajamar minima registrada ’ - 1.112 mts.
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Con el fin de determinar el amortiguamiento de la marea a su
paso por la barra; se consideré a las mareas de Salipa Cruz como
las existentes en la Boca de San Francisco y al relacionarse con
las observadas en esta se puede obtener el coeficiente de
amortiguamiento respectivo.

Haciendo un muestreo de mareas observadas en ambos sitios para

las mismas fechas se obtuvieron los resultados que aparecen en la

Tabla 3.3
] ]
FECHA MAREASB | MAREAS i s.C.
SALINA CRUZ | BARRA DE BAN FCO.! c=
{8.C.) | (B.8.F.) {7 p.s.r.
I‘ T
27-NOV-85 0.70 i 0.45 1.56
1
28=-NOV-85 0.80 ]I 0.43 1.86
29=-NOV=-85 0.80 5 0.50 1.60
30-NOV-85 0.78 : 0.50 1.56
Nota: Rango en metros L= 6.58
L 6.58
—_= = 1.645
N 4
’ 1
Coeficiente de amortiguamiento = = 0,608
1.645

Coeficiente de amortiguamiento = 0.61

TABLA 3.3 DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE AMORTIGUAMIENTO.
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3.6 Corrientes

3.6.1 Definicién y clasificacién

En términos generales una corriente se puede definir como el
desplazamiento de una masa de agua y est4& determinada por dos
caracteristicas: direccién y velocidad.

La direccién de una corriente es el rumpo hacia el cual se
dirige. La velocidad se expresa tradicionalmente en nudos, cuando

se tratan aspectos relativos a la navegacién.

1 nudo = 1 milla marf{tima por hora = 1,853 m/hr

Para su estudio las corrientes se pueden dividir en cuatro
apartados: corrientes ocednicas, corrientes inducidas por el
viento, corrientes por marea y corrientes en la costa producida por
oleaje. Aln cuando, en relacién a su ambito, <tambien pueden
clasificarse en corrientes locales y generales, en funcién de su

relativa &rea de influencia.

3.6.2 Corrientes oceadnicas

Las causas que deneran las corrientes marinas son
esencialmente dos: viento y gradiente

El viento como elemento generador opera por efecto del
arrastre de las moléculas superficiales, las cuales a su vez, por

rozamiento actuan sobre las moléculas mas profundas. Por lo tanto,



este tipo de corrientes se pueden considerar, en general,
superficiales y de poca intensidad.

‘ El gradiente esta determinado por las diferencias de densidad
de las masas de agua, la cual es funcién de la temperatura Yy

salinidad.

3.6.3 corrientes inducidas por el viento

Cuando el viento sopla sobre la superficie libre del mar se
produce un esfuerzo cortante sobre el agua y las particulas
liquidas que describian orbitas elipticas, cuando el viento no
actuaba, ahora tendrdn una resultante de traslacién importante.

En 1905 Ekman dedujo las siguientes expresiones, considerando
la accién del viento ideal, es decir velocidad constante, y son

validas para el hemisferio norte:

U= Us €% Cos(45°-az)

Vs Us €% Sen (45°- 02)

En donde:
U - Velocidad del vientc
V - Componente de la velocidad de la corriente en la
direccién del viento
Us - Velocidad absoluta de 1la corriente en la
superficie
Z - Coordenada vertical con desarrollo nositivo

hacia abajo.

a =t\/fu Sen g -
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fw - Densidad del agua .
U - vVelocidad angular de la tierra
& - Grados de latitud
M - Viscosidad del agua.
Cabe sefialar que los valores que Se obtengan a partir de estas
ecuaciones, deben considerarse como orientativos; siendo lo més

conveniente en caso practico realizar nmediciones directas.

3.6.4 Corrientes por marea

Las corrientes por marea se originan en los sitios donde
existen discontinuidades en la costa, tales como estuarios, bah!as,‘
bocas, entradas a puerto, etc.

La caracteristica primordial de este tipo de corrientes es su
periodicidad .que puede ser diurna o semidiurna-mixta, segun sea la
marea astronémica. En las entradas, la corriente de una marea fluye
en dos sentidos; cuando estd creciendo hacia la zona interna
{(flujo) y cuando estd descendiendo hacia mar adentro (reflujo).

Las caracteristicas de laé corrientes de marea cambian de un
lugar a otro, dependiendo del cardcter de la marea y en funcién
tambien de la profundidad y configuracién del terreno donde se
desarrolla. Por lo tanto no son recomendables las expresiones
analiticas para su cdlculo, haciendose necesario su medicidén

directa.

3.6.5 Corrientes producidas por oleaje
Las olas a una cierta altura tienden a romper, modificando las
caracteristicas del cransporte de masa liquida, y en consecuencia,

provocando corrientes,
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La importancia de las corrientes producidas por el oleaje
radica fundamentalmente en el hecho de que son las que originan y
regulan, en su mayor parte, el movimiento de sedimientos costeros.

Atendiendo a la direccién de su movimiento estas corrientes se
clasifican en dos tipos :

a) Corrientes normales a la costa

b) Corrientes paralelas a la costa

20NA INTERIOR 2O0NA EXTERIOR

'— LINEA DE ROMPIENTES

ESTRAN
1

£

ﬁj ZONA DE
ROMPIENTES

FIGURA 3.8.—~ ZONA DE ROMPIENTES.
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a) Corrientes normales a 1la costa.- Son generadas por la
necesidad de evacuacién del volimen de agua sobrante que ha sido
empujado y acumulado contra la playa en el estrdn, debido a 1la
acecién del oleaje y del viento; este exceso de volGmenes se
manifiesta con una sobreelevacién del nivel del mar en la zona de

rompientes. (Figura 3.5)

b} Corrientes paralelas a la costa.- Lo mds comin en una playa
es que el oleaje incida formando un cierto 4ngulo con ella, es
decir oblicuamente, bien sea debido a la refraccidén que sufre en su
acercamiento o por la direccién con la que fué generando; debido a
ello, se formard una corriente paralela a la costa localizada entre
la linea de rompientes y la orilla. Esta corriente recibe el nombre
de "corriente litoral" o corriente a lo largo de la costa.

Se considera que ésta corriente es la principal responsable de
transportar los sedimientos a lo largo de la costa; por tal motivo
es de suma importancia conocerla cualitativa y cuantitativamente. A

continuacién se presentan algunas expresiones para su célculo:

1.- Longuet - Higgins
V = 20.7 n(g/Hb)% sen 2a

2.~ Inman - Quinn

1 \;5 I:I 2
Vv = Ed-y) -
axe 2%

3.~ Galvin

Vv =g T Tan B Sen 2=
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En las cuales:

V - Velocidad de la corriente longitudinal (pie/seq.)

m - Pendiente ae la playa en zona de rompientes

g ~ Aceleracién de dgravedad (piezlseg.)

H#b- Altura de la ola rompientes (pies}

& =~ BAngulo de incidencia de oleaje en la rompiente
{grados)
- (108.3 Hb Tan B Cosw ) /T

- Angulo de la pendiente de la playa {grados)

= Cb Sen

Cb =V2.28 g Hb

X
8
T - Periodo del oleaje (seg).
Yy

3.6.6 caracteristicas de 1las corrientes en 1la boca de San
Francisco, Oax.

Para las corrientes, se precisé la informacién de los afios
1981, 1982 y 1983, considerando diferentes profundidades de 1.00 m,
5.00 m y 10.00 nm, a fin de obtener un valor medio de las
direcciones consideradas, todos estos valores se nuestran en la

Tabla 3.4.
3.7 Oleaje

3.7.1 Descripcién
con el propésito de describir adecuadamente el oleaje se haré
uso de una onda idealizada. Pigura 3.6
En donde:
H - Es la altura de la ola. Distancia vertical entre 1la

cresta y el valle de la ola.
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Ademés:

- Es la longitud y es la distancia horizontal medida

entre dos crestas o valles consecutivos

- Es el perfodo de la ola y se define como el tiempo

que tardan en pasar por un punto fijo dos crestas o

dos valles consecutivamente.

-~ Es la celeridad de la onda y se define como 1la

velocidad con la cual se desplaza la ola, es decir,

c = L/T

- Es la relacién de esbeltez y sirve para definir las

caracteristicas del perfil de una ola. §=H/L
Es la frecuencia del oleaje y estd determinada por el

inverso del periodo.

v f

wiviL ot RESTA
REFERENCIA
- e L7 ——

—

h
i
\ﬁl €

FISURA 3.8. — ONDA IDEALIZADA DE OLEAJE.
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[+

PROFUNDIDAD = 10 m

PROFUNDIDAD - & m

PROFUNDIDAD - 1

DIRECCION
HAXIMA MEDIA HAXEA HEDIA M HEDIA .
VEL FRECC. VEL FRECG. VEL FRECC. VEI. FRE VEL FRECC. VEI FRECC.
7% 0.000 25  J4.00 78 0.001 28 13.56 80  0.001 37 1242 1981
HORTE o  com 10 167 80 0.1 33 1147 - - - 2 982
60 0.001 12 s07 - - z : - - - - 1983
59 Q.01 16 658 79 0.00 31 12,52 B0 0.001 27 1242  Valor Medio
8 0002 22 10.77 80 0.002 25 9.65 B0 0.002 32 9.98 1981
6 ooz 12 17.92 70 0wol 0 1115 - - - - 1982
NOROESTE 6  o0.001 12 2232 - - - - - - - - 1983
6 0001 15  17.00 75  ©0.002 28 10.50 B0 0.002 32 9.9 valor Medlo
66 0002 21 897 76 0.002 25 9.7 80 0.002 32 1.83 1981
ESTE 80 0,001 11 2305 100 ©0.003 31 1050 - - - : 1982
6 0.0l M1 0.3 - - - - - - - - 1943
6 0001 14 17.44 88 0.000 28 5.9 B0 0.002 32 71.83 Valor Medio
70 0.002 2% 1.5 7% 0002 26 9.5 80  0.002 32 9.91 1981
0 o000l 11 1620 82 0.0l % 12,52 - - - - j9n2
SUROESTE 60 0001 11 1100 - - - < - - - 1983
67 ool 15 12,88 19 0002 30 1103 8 0002 32 9.9 Valor Hedio
%6 0.0m 26 1188 76 0.001 28 Ik 76 0.000 33 19.19 1981
sk W2 ool 11 340 B0 000l 36 13.69 - - - B 1982
0 ool 11 .07 - - - B - - - - 1983
s9 0.001 16 13,45 78 0.000 3 16.06 76  0.001 33 19.19 Valor Hedlo
76 0.000 2 1437 18 0.000 27 4.3k 80 0.000 33 16.91 1981
. 70 ool 12 1876 82 o.001 32 15,45 - - - B 1982
SURQESTE 6 0,002 b 1413 - - : - - - - - 1983
€ 0.0l 17 1535 80 0.001 30  16.89 80 0001 33 16.91 Valor Hedlo
0 oo 21 13.40 72 o.m 27 16.30 76 0.001 35 1251 1981
oEsTE 8 o000 13 11.% 80 a.o00 28 16k - - - 2 1982
60 0.001 10 9.98 - - - - - - - - 1983
69 0,001 15 11.59 76  0.001 28 16.97 76 0.000 35 1251 vator Hedlo
e o0.00L 21 1306 12 0.000 2 1281 78 0.00L 3% 1128 1981
. 80 o001 12 L6t 100 0.002 30 11.57 - - - B 1982
NOROESTE & 0.001 7 - - - < - - - - 1983
9 0.0 13 .31 8 0.002 28 1233 78 0.001 3% 1L.28 Valor Hedto

TABLA 3.4 CARACTERISTICAS DE LAS CORRIENTES EN LA BOCA DE

SAN FRANCISCO, OAX.




3.7.2 Teorias del oleaje

A pesar de que el fendmeno del oleaje se caracteriza por ser
irregular y aleatorio y que se desarrolla en tres dimensiones 1lo
que dificulta su descripcién matemdtica, se han desarrolladec varias
teorias para analizarlo.

La teoria denominada "teoria lineal de pequefia amplitud" es la
mads clisica y fué desarrollada por Airy en 1945, tiene una gran
importancia ya que se ajusta bastante al comportamiente real del
fendmeno cuando las olas se encuentran en profundidades infinitas.
Otra caracteristica de esta teoria es que es de f&cil aplicacién.

La teoria coneocida como ‘“trocoidal" fué desarrollada por
Gerstner en 1802 y considera ondas de amplitud finita. Es adecuada
para describir el perfil de la onda.

Para 1880 Stokes establece, también una teorfa de amplitud
finita, la cual en aproximaciones de 3° y 4° érden, describe
adecuadamente el oleaje en mar profundo.

La teoria de Kortewegq o Cnoidal es la unica teorfa valida
cuando se trata de profundidades reducidas, pero su aplicacién
practica presenta gran dificultad. '

Por otra parte la "tecria de la onda solitaria", tiene gran
aproximacién cuando se acerca la rotura del oleaje y su manejo es

relativamente sencillo.



3.7.3 Descripcién estadistica del oleaje
A continuacién se mencionan las diversas magnitudes empleadas
regularmente en la "geometria estadistica del oleaje".
Hj y T) = Altura y periodo de la ola j
HmAxXN y TmAxN - Altura y periodos nmdximos de la ola, para un
conjunto de N olas
ni/3 Yy T1/3 - altura y perfodo un tercioc o significantes los
cuales corresponden al promedio del tercio de
los valores mids altos de un tren de olas dado.
11/10 y 71/10 . pltura y perfodo un décimo, que corres-ponden al
promedio de un décimo de los valores m&s altos
de un tren de olas dado.
H y T - Altura y periodo medios de un tren de olas dade

VEILHY
N

Hm - Altura media cuadritica Hm =

Se ha comprobado que la altura de ola significante

corresponde, aproximadamente, al valor que un observador asignari
al oleaje por mera inspeccién.

Mediante el uso de una distribucién estadistica de las alturas

de ola, escﬁdiada ampliamente por Longuet-Higgins, se obtiene que

la altura de olas méxima, Hméx, estd determinada por la siguiente

funecidn.
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Hmax
= 1.07 \/Log M

EYE)

£n la Tabla 3,35, se presentan valores de Hmax/H 1/3, para

diferentes valores de M.

N 50 100 200 500 1,000 10,000

|

Hmax/H/3 | 1.42 1,53 1.64 1.77  1.86 2.18

TABLA 3.5 RELACIONES HmAx/i}/3 pARA DIFERENTES
NUMEROS DE OLA N

Por otra parte pediante el 4&nalisis de una distribucién

astadistica de los perfodos de ola, se acepta que:
Tl[lo = Tl/l : Tl/! 2 1.1 T

3.7.4 Fenémenos generales del olsaje

aj Refraccién.-Debido a la presencia del fondo, las
caracteristicas de las olas sufren modificaciones. Conforme 1la
profundidad disminuye, el fondo empieza a efectar el movimiento de
las - particulas de agua, debido al efecto de friccién, mismo que
provaca una reduccién en la velocidad de propagacién y en 1la
longitud de onda.

La disminucidn de velocidad significa que cuando un tren de
olas, de determinado perfodo, entra en aguas intermedias (1/25 <
d/Lo < 1/2) y bajas (d/Lo < 1/25), las distintas partes de 1la

. cresta se desplazan con diferentes velocidudes dependiendo de 1la
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profundidad, provocando que la cresta se deforme o doble en su
proyeccién horizontal, de tal forma que tiende a hacerse paralela a
las lineas batimétricas sobre las que se propaga. A este fenémeno
se le llama refraceién.

La importancia del estudio de refraccién estriba en el hecho
de que todas las estructuras maritimas se constituyen en aguas
bajas o intermedias, donde las olas sufren considerables cambios
debido a su efecto.

A partir de esto, el estudio de la refraccién es fundamental
para determinar algunas de las caracteristicas del oleaje y sus
acciones, como por ejemplo:

- Determinar las caracteristicas de las olas en aguas
finitas a partir de las correspondientes en aguas
profundas. (d/Lo > % ) en donde no tiene influencia
el fondo.

- Determinar concentraciones de energia.

- Definir los &ngulos de incidencia de los frentes de ola
con respecto a la linea de costa, los que permiten
calcular la tendencia y magnitud del transporte

litoral.

b} Reflexién.- Cuandc un oleaje no rompiente incide sobre una
estructura, hay un impacto y por esto una parte de la energfa es
reflejada y la otra se transmite al interior de la estructura, si
estid es permeable. En el caso de que, el frente de la onda sea
paralela a la frontera y si esti es plana y lisa se produce una
reflexién perfecta que se manifiesta por la presencia de ondas
estacionarias llamadas "Clapotis". ‘

El Clapotis se forma por la superposicién de dos ondas
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progresivas de igua. altura y pericdo gque avanzan en sentido
contrario, esta onda tiene la caracteristica de gue duplica 1la
altura de la ola incidente. Entre mis vertical, rigida y lisa sea
la frontera, mayor es la reflexién y por el contrario, si 1la
frontera tiene una pendiente gradual, con pared rugosa, accidentada
o permeable, menor es la reflexién.

En estructuras de enrocamiento la energfa del oleaje se
amortigua en gran medida, debido a diversos factores como el talud,
el tamafio de las rocas y la relacién de vacios.

En la rigura 3.7, se muestra que cuandoc el oleaje no incide
normalmente sobre un obstaculo, sera reflejado con un &ngulo igual

al de incidencia.

y

OLEAJE INCIDENTE

OLEAJE REFLEJADO

FIGURA 3.7. -~ REFLEXION DEL OLEAJE.
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¢} Difraccién.~ La difraccién del oleaje es fundamentalmente
una transferencia de energfa de una zona a otras; se presenta
cuandc el oleaje es interrumpide por un obstdculo que impide su
paso a la zona posterior del mismo. El obstdculo puede ser natural
(islas) o artificial (rompeolas); las ondas se curvan a su
alrededor y penstran dentro de una zona protegida diciendose que
presentan una ey nsién lateral.

Para el ané.isis de difraccién se toman una serie de hipdtesis
de partida, mediante lo cual se obtiene que al incidir una ola
scbre el morro de un rompeolas, hay una zona donde la ola no se
modifica, la cual estd limitada por el "limite de alimentacién",
sufriendo la ola difraccidén en la zona comprendida entre el limite

de expansién y alimentacién. (Figura 3.8)

El limite de expansién es una recta tangente al morro, que
forma un 4ngulo de 459 con 1a perpendicular a él; por su parte el
limite de alimentacién queda definido por la linea tangente al

morre, colineal a las ortogonales de la ola incidente.

En la actualidad los fendmenos de refraccidén, reflexién y
difraccién se pueden anflizar mediante la utilizacién de métodos
graficos y analiticos; el estudio de estos métodos no entran en el

alcance del presente trabajo.
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D) Rompiente - En su recorrido hacia la costa, una onda
progresiva puede hacerse inestable y romper. Estd rotura puede ser
motivada por dos causas:

1) Relacién de esbeltez (X]
H
x = — el valor limite para la rotura de la ola es =0.142
L

Cuando la ola alcanza este valor empieza su proceso de
rompimiento, disipando parcialmente su energia.

2} Por efecto de fondo

En este caso la ola romperd por el efecto de 1la
profundidad del fondo; de acuerdo a la teoria de la onda solitaria
modificada, 1las relaciones que expresan las condiciones dea
rompiente son:

Hb 1

H 3.3 (H) /Loyt/3

En donde:

Hb/H} , Indice de altura rompiente
Adends:

db

—_— = 1.28

Hb
‘En donde:

db, profundidad rompiente

Hb, altura de ola rompiente
Esta Ultima expresién significa que una ola con altura

determinada tenderd a romper cuando la profundidad del fondo donde

se desplaza alcance un valor de 1.2B veces su altura.
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3.7.5 Fuentes de informacién del cleaje

La manera wmAs confiable gque existe para conocer las
caracteriticas del oleaje para un sitio determinado, seria el
realizar mediciones directas durante un lapsoc que se recomienda no
sea menor de un aflo; para lo cual existen diferentes aparatos que
permitan llevarlo a cabo.

sin embargo, 1la medicién directa casi nunca es posible
realizarla, bien sea por motivos econémicos o por falta de tiempo,
por lo gque es comin hacer uso de fuentes de informacién. En México
se usan dos fuentes principalmente, que fuerén procesadas por el
Departamento de Estudios y Laboratorios, Direccién General de Obras

Maritimas, Secretaria de Comunicaciones y Transportes:

a)} Ocean weve statistics

b) Sea and swell charts

Los datos presentados por estas dos fuentes, obedecen a
observaciones visuales del estado del mar, realizadas desde
embarcaciones durante un periodo de aproximadamente diez afios.

3.7.6 Caracteristicas del oleaje en la boca de san Francisco,
oax.

De la informacién de medicién de oleaje durante los afios
1981, 1982 y 1983, se establecié un afio estadistico de oleaje
normal de donde se determinaron las caracteristicas de altura y
periodo del oleaje, obteniendose las frecuencias de 29.00%,
35.47% y 35.53%, para las direcciones Sureste, Sur y Suroeste
respectivamente, las cuales se muestran en la Tabla 3.6 para

altura y en la Tabla 3.7 para periodo.
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En la tabla de distribucion de

frecuencias

anuales de

alturas de oleaje se observd que se tiene una mayor frecuencia

para alturas menores de 0.60 m con un 71%,

y para alturas

menores de 1.20 m se tiene un porcentaje acumulado del 95%.

Para la tabla de distribucién de frecuencias anuales de

perfodos comprendidos entre 12 y 14 seg del 6xden del 25%.

(m) DIRECCION TOTAL
Afio ALTORA SURESTE  BUR GUROESTE | VALOR MEDIO
1981 25.881 31.300  1¢.520

1982 29.324 23.348 - 16.029

1983 0.00-0.601 10.748 21,013 35.131

Valor Medio 21.984 25.220 23,693 70.897
1981 6.097 5.178  6.913

1982 10.657 10.282  4.947

1983 0.60-1.20{ 0.677 9.879  17.520

Valor Medio 5.810 8.346 9.793 23.949
1981 1.074 0.822  1.567

1982 1.808 2.280  0.465

1983 1.20-1.80] 0.091 1.552  2.487

Valor Medio 0.991 1.553  1.506 4.048
1981 0.302 0.322  0.585

1982 0.334 0.557  0.066

1983° 1.80 0.012 0.178  0.964

Valor Medio 0.215 0.353 0,538 1.106
Total Valor Medio 29.000 35.470  35.530 100.000

TABALA 3.6 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS ANUALES DE ALTURAS
DE OLEAJES. BOCA DE SAN FRANCISCO, OAX.
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. )' DIRECCION

{8eg
AfO PERIODO BURESTE SUR SUROESTE | TOTAL
1981 ]' 1.742 1.607 1.220
1982 | 3.163 2.686 2.096
1983 8 | 1,062 2.200  4.302
valor Medio 1 1.989 2,164 2.539 6.692
1981 | 3.145 3.173  2.567 |
1982 | 4.093 3.269 2.180
1983 8-10 | 1,381 2.901 5.730 |
Valor Medio {2,873 3,114 3.492 9.479
1
]
1981 | 5,005 4.945 4.177
1982 l 6.975 6.010 3.704
1983 10-12 | 2.444 5.048 9.253
Valor Medio | 4.808 5.336 5.711 15.855
1981 { 7.053 8.225 6.169
1982 j11.540 10.075 5.589
1983 12-14 ; 2.884 8.032  13.917
valor Medio ! 7.159 8.777 8.558 24.494
i
1981 : 8.456 10.569 7.293
1982 {9,534 8.435 4,391
1983 14-16 | 2.146 7.580 12.557 |
valor Medio i 6.712 8.861 8.080 23,653
i
1981 i 3.008 3.235 2.694
1982 : 4,060 3.810 2.024
1983 16-18 ! 0,939 3.855 6.140
i
Valor Medio ! 2.669 3.633 3.619 9.921
1981 2.098 2.073 1.913
1982 1.647 1.388 0.764
1983 18-20 | 0.434 . 2.000 2.316
valor Medio 1.392 1.820 1.664 4.876
1981 2.845 3.795 2.952
1982 1.113 0.786 0.757
1983 20 0.236 0.715 1.893
valor Medio 1.398 1.765 1.867 5.030
Total Valor Medio 129.000 35.470 35.530 100.000

TABLA 3.7 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS ANUALES DE PERIODOS
DE OLEAJE. BOCA DE SAN FRANCISCO, OAX.




3.8 Transporte Litoral

3.8.1 Transporte de sedimlentos

El transporte de sedimientos es el fendmeno que se lleva a cabo en
una playa por medio del cual las particulas sélidas de que ests
compuesta, se transportan a lo largo de ella; se sabe que el arrastre de
sélidos se produce principalmente en la lfnea de playa y la zona de
rompientes.

El estudio del transporte de sedimientos es importante en diferentes
aspectos:

- En Ingenierfa de costas sirve para predecir el acarreo
litoral, disefc de protecciones costeras y puertos,

- En el dragado es importante en problemas de suceién,
transporte y depositacién del material obtenido.

Las causas que provocan el transporte de sedimientos en las costas
son basicamente las corrientes y el oleaje. Estos fenémenos provocan
esfuerzos cortantes sobre los sedimientos s6lidos y hacen gque sean
transportados en suspensidn o en el fondo a distancias mids o menos
grandes y depositados en zonas tranquilas.

Las leyes que rigen estos fendmenos aun no se conocen a la
perfeccién, por lo que resulta dificil prever con precisién la evolucién
de un fondo sometido a miltiples acciones hidrodinimicas, mediante un
estudic tedrico del movimiento de los sedimentos.

El movimiento de sedimentos que se pfoduce en la costa se realiza
generalmente en dos zonas que son la parte interior (ONSHORE) y la parte
exterior (OFFSHORE). La parte interna se subdivide, a su vez, en dos
zZonas que se conocen como 2ona de rompientes y zona de estrdn. {Figura
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Asi mismo, tomando en cuenta el sentido del movimiento de los
sedimientos bajo la accién del oleaje se tiene dos tipos: transversal y
.ongitudinal.

Cuando la ola llega a la costa cohn un cierto 4ngulo la supuesta
componente de la energia paralela a la costa produce una corriente
litoral v por lo consiguiente en transporte de sedimientos a lo largo de
1a misma.

Cuando la intensidad de una corriente aumenta progresivamente y esto
fluye sobre un fondo de material suceptible de ser movido y de un mismo
dismetro, se observa un ligerc movimiento de los granos y después algunos
empiezan a desplazarse; esto es lo que se denomina inicio de movimiento.

Si el material es fino se originan ondas de perfil asimétrico que
qeneraﬂ un  flujo turbulento «cerca del fondo que lo modifica
singularmentg; estag ondas (dunas) se orientan segtin el sentido de la
corriente. Entre mds grande sea la corriente estas ondas desaparecen y
posteriormente se tiene nuevamente la presencia de ondas como antidunas.

Para estimar el transporte litoral se requiere conocer previamente
las condiciones oceonogréficas prevalecientes en la zopa, la
configuracién batimétrica y la:. caracteristicas del material que
constituye la playa. Esta estimacién puede hacerse por tres diferentes
métodos: 1) Medicién directa, 2) Férmulas empiricas, 3) La combinacién

de ambos.
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3.0.2 Cuantificacién del transporte litoral en la boca de 8an
Francisco, Oax.

El transporte litoral se calculd partiendo de las condiclonu; de
oleaje en la zona. Para valuarle, se utilizé a expresién de Larras,
siendo ésta la que ha reportado mejores resultados para nuestras costas.,
(Tabla 3.8)

La ecuacién es:

Lo 1
Qs = 0.180 X 1075 Dgg —— g #Z T Sen —~
Ho 4

En donde:
Qs, Volumen de sedimentos transportados (m3)
H, Altura de la ola (m).
T, Periodo de la ola (Segq.)
<, Oblicuidad del oleaje con la linea rompiente (grados)
D5°, Didmetro medio de las partfculas (mm)
q, Aceleracién de la gravedad (n/Segz)
Lo, Longitud de onda (m).

Ho, Altura de la ola en aguas profundas (m).
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DIRECCION | SENTIDO DBL TRANBPORTE LITORAL | DURACION (%)
g - W w -

SURESTE 72,500 - 29.00

SUR 43,480 29,015 35.47

SUROESTE - 187,780 35.53

SUMAS 115,980 216,795 100.00
TRANSPORTE LITORAL NETO = 100,815 M3/ARO

TABLA 3.8 TRANSPORTE LITORAL NETO EN LA BOCA DE
SAN FRANCISCO, OAX.



4.~ DATOB BASICOS DE DIBERO.

4.1 TFactores de disefio

En el diseflo de una escollera debe obtenerse la geometrfa de las
diversas secciones transversales a lo largo de la estructura y el peso de
los elementos que forman cada capa.

Los principales factores a tomar en cuenta en el disefio y los datos
necesarios en el mismo son los siguientes:

a} El régimen de los vientos locales, reinantes y dominantes de la

zona de estudio.

b) Caracterfsticas del oleaje de disefio en aguas profundas
asociado a un periodo de retorno, generalmente la altura y
periodo de la ola signi!icantﬁ.

c) caracterfsticas de ese oleaje cerca de la estructura

i influenciado por la batimetrfa.

d) Relacionado con el inciso anterior, si la ola frente a la
estructura es rompiente ¢ no rompiente.

e) Localizacién de los bancos de roca., Distancia de estos a la
obra, peso especifico de la roca y tamafio de los mayores
blogques que es posible extraer.

£} 51 se utilizan elementos artificiales, se debe conocer la forma
de los mismos y el peso especifico del concreto.

g) Peso especifico del agua en que la ocbra estard sumergida.
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h) Se selecciona de antemano un 4ngulo de inclinacién del talud de
la obra. Se pueden seleccionar dos o tres para finalmente
escoger el de disefio. *

1) Forma en que se colocarin los elementos de la coraza ya sea
acomodado o al azar.

3} Si la seccién por disefiar pertenece al tronce o al morro.

En los disefios que se realizan en la préctica, las fuerzas que se
consideran actuando en la estabilidad de un rompeolas son esencialmente
dos: Fuerzas debidas al oleaje y Fuerzas debidas al peso propio y
rozamiento de los elementos que constituyen la coraza, es decir los que

directamente soportan el oleaje.

4.2 Criterios de disefic

4.2.1 Pleccién de la ola da dissiio

El Gnico sistema real para elegir la ola de disefio, es contar con
estadisticas de medicién del oleaje directamente en la zona de estudio
por un perfodo significante que tenga valor estadistico como minimo de 3
afos.

Es conveniente observar que en las cuatro estaciones oceanogrificas
en operacién, se ha medido en forma eventual alguna ola con altura
superior a 3 metros, incluyendo las del Golfo de México y las del Oceano
Pacifico, lo que nos viene a comprobar en principio que los oleajes
-existentes en nuestros litorales son de un orden muy distinto a aquellos
que se presentan en las costas de Europa y Asia, ain con la presencia de
oleaje de origen ciclénico.

Al conocer las trayectorias de los ciclones y su distribucién

isobdrica, se aplican los métodos de predicciGn de oleaje, de los cuales
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el ma&s utilizado en problemas de ingenieria es el propuesto por
Bretschneider. )

Este método relaciona la altura de la ola significante (H 1/3) y el
perfodo significante (T 1/3) con la velocidad y duracién del viento, y la
longitud del Fetch. (Ref. 13.4.2 Manual de Diseiio de Obras cCiviles,

Hidrdulica Maritima, CFE)

4.2.2 "Lamido" de la ola

Se define como "lamido" de la ola (run-up) a la maxima distancia
medida verticalmente sobre el nivel estético del agua, que alcanza la ola
al llegar contra una estructura (escollera}.

En el disefio es importante calcular el run-up scbre la estructura,
ya gue permite obtener la elevacién minima de la corona de la coraza, que
evite el paso del agua sobre ella; o bien, si se escoge una elevacidn de
la corona, permite conocer la altura de la ola mixima que no alcanza a
pasar sobre la obra.

Las condiciones que deben considerarse para valuar el run-up son las

siguientes:

a} La ola es no rompiente sobre la escollera
b} La ola rompe sobre el talud de la escollera

c} La ola rompe antes de llegar a la escollera

Para cada una de estas condiciones se tienen procedimientos de
cilculo diferentes propuestos por Takada; los cuales, debide a sus
caracteri{sticas no serén estudiados en este punto (Ref. 13.2.6 Manual de

Disefic de Obras Civiles. Hidr&ulica Maritima, CFE)



4.2.3 Peso de los sl de la

En la actualidad el criterio comunmente usado para calcular el peso
de los elementos de la coraza es el propuesto por Hudson, el cual ha dado
buenos resultados en nuestro pais:

.
35 na?
W=

XD {8y - 1) coT .0

En donde:

W, Peso de los elementos de la coraza (Ton)

Hd, Altura de la ola de disefio (m)

Kp, Coeficiente de estabilidad (adimensional)

Ss, Densidad de sélidos (adimensional)

&, Angulo del talud de la estructura con respecto a la horizontal
(grados)

Los valores gque puede tomar el coeficiente Kp, fueron

obtenidos mediante ensayos de laboratorio y se presentan en

la Tabla 4.1.

11P0 DE ELEMEN- WUMERD DE COLOCACION CUERFG OF L4 WCRRO OE LA Tw

10 €N LA CORAZA ELENEXTOS ESCOLLERA ESCOLLERA cor
O LA CAPA by 1€ ) '
DE CORAZA QLA OLA NO oLA OLA NO

ROMPIENTE  ROMPIENTE [ROMPIENTE ROMPIENTE

PLEDRA

Lise y redondesda 2 ar 21 2.4 .7 Le 1,5:3.0
Lise y redorcieads 3 azsr 2.8 3.2 a1 23 1.5-3.0
Rugose ¥ enquicss 2 . ewsr 38 4.0 2.9 3.2 1.8

Rugoss v sngulosa 3 azar 3.9 48 3.7 &2 1.5.3.0

TABLA 4.1 VALORES DE KD. PARA DETERMINAR EL PESO DE LAS
UNIDADES DE LA CORAZA (CERC) 58



4.2.4 Peso de los slementos de la capa sacundaria y del
nicleo

como ya se menciond anteriormente, las escolleras estan
constituidas generalmente por tres elementos: Coraza, capa
secundaria y nicleo. Sin embargo, la seccién podri tener
varias capas secundarias en orden de su funcién de filtro y/o
aprovechamiento de la roca. En las FPiguras 4.1 y 4.2, se
indican 1los pesos gque se recomiendan utilizar en los
elementos de la capa secundaria y nficleo, tanto para la
condicién de oleaje rompiente como para la de oleaje no
rompiente,

Los tamafios recomendados en las Figuras 4.1 y 4.2,

evitan que salgan elementos de las capas interiores.

4.2.5 Elevacién y ancho de la corona

La determinacién de la cota de la corona es de gran
importancia, debido a que de esta dependerd si el oleaje
"rebasa" por encima a la coraza, lo cual solo se permitird en
el caso de que no se cause ningdn dafio en el lado interior de
la estructura. Ademds, el que exista o no ‘'"rebase" dependera
de la magnitud del run-up generado por el oleaje.

El ancho de la coronha, por su parte, dependerd de las
caracteristicas cosntructivas de la seccién de la escollera,

recomendandose en general que al menos su dimensién sea:

B= nK, (W ¥s)1/3
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En donde:

B, Ancho de la corona (m)

n, NGmero de elementos (minimo 3)
Ka, Coeficiente de capa

W, Peso del elemento (Ton.)

’X‘s, Peso volumétrico_del material de los
elementcs (Ton/m”).

En todos los casos, B deberd ser lo suficientemente
grande para permitir el paso de los equipos de construcecién.

En la Tabla 4.2 se presentan los valores de Ka

COEFICIENTE POROSIDAD
ELEMENTO n COLOCACION DE CAPA K, P (Y)
PIEDRA
Lisa 2 al azar 1.02 38
Rugosa 2 al azar 1.15 37
Rugosa 3 al azar 1.10 40

TABLA 4.2 VALORES DEL COEFICIENTE CAPA Y POROSIDAD

Asi mismo el nimero de elementos N en una Area A del

talud se puede obtener con la siguiente expresién:

Ne nK, (1 = P/100) (¥'s/w)2/3 a
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En donde:
N, NGmerc de elementos

A, Area de la capa; generalmente se escoge un
4drea unitaria de 10 a 100 m“.

P, Porosidad (%)

4.2.6 Espesor de la coraza y capa secundaria
Estos espesores se pueden obtener utilizando 1la

siguiente férmula :

e= nK, (W/ 5‘5)1/3
La cual es igual a la férmula para obtener el ancho de
la corona, con la salvedad de que "e' representa el espesor

promedio de culaguiera de las capas.

4.2.7 Elevacién minima de la corona

Los elementos qQue componen la coraza deberadn extenderse,
talud abajo, como minimo 1.5 H (H=altura de la ola de
disefio), cuando la estructura esté desplantada una
profundidad d > 1.5 H, tomando como referencia el nivel de
bajamar. Cuando la profundidad de d < 1.5 H la coraza deber&

llevarse practicamente hasta el fondo.
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4.2.8 Distribucién de tamafios a lo largo de la
escollera

La profundidad del mar a lo largo de la estructura varia
desde cero en la zona de arranque hasta una profundidad
méxima del oleaje, la ola de disefio teérica para cada seccién
de la estructura variard de un maximo valor frente al morro a
cero cerca del arranque. Por tanto, el tamafio tebérico de los
elementos de roca podrd variar de seccién a seccién. Esta
variacién continua de tamafios no es practica desde el punto
de vista constructivo, sin embarge permite utilizar
adecuadamente todos los tamaflos de roca obtenidos en el
banco. En el dado caso de que no se desee hacer lo anterior,
es recomendable que la longitud total de la obra se divida en
2 a 4 zonas y cada una se disefie para una cierta altura del
oleaje. Dicho oleaje se considera casi siempre rompiente,
excepto en el primer tramo que incluye el morro, ya que ahf
el oleaje podra romper o no romper.

Como cada zona en que se dividié la escollera tiene
tamaflo diferente de roca, y esos tamaifios aumentan del
arranque hacia el morro, tambien aumentari la elevacién de la
corona en esa direccién y el (ltimo tramo serd el mis
elevado.

Tomando en cuenta lo anterior el peso de los elemntos de
cada zona de la seccién transversal puede variar dentro de

ciertos limites; esto se indica en la Tabla 4.3.
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CAPA O ZONA PESO TEORICO PESOS REALES

CORAZA w 1.25>W> 0,75
SECUNDARIA w/10 1.30 > w/10 > 0.70
NUCLEO W/200 A W/4000 W/200 A W/4000

TABLA 4.3 PESO DE LOS ELEMENTOS DE SECCION TRANSVERSAL

4.2.9 Longitud del morro

se recomienda que los elementos de coraza que
constituyen el morro de la escollera, tengan una extensién en
planta de 50 a 150 pies y que sean del mismo peso tanto del
lade del mar como del 1lado protegido; dependiendo tal
longitud de la propia de la escollera, de la elevacién de la
corona (rebase) y de las condiciones de agitacién (oleaje

actuante)}.
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4.3

Carateristicas de las escclleras en la bhoca de San
francisco, Oax.

4.3.1 datos del proyecto

Escolleras oriente y poniente. Barra de San Francisco del Mar,
Oax.

Altura de la ola de disefio. Hd = 3.00 m se eligié de
acuerdo con la profundidad a la
que llegan las escolleras.

Peso volumétrico de la roca, Z‘s = 2.6 Ton/m3
Talud de la obra. Talud = 2:1

Coeficiente de trabazén
de la roca. Kd = 2.5 (Morro)
Kd = 3.5 (Cuerpo)

4.3.2 Pasos y dimensiones

Mediante las férmulas dadas en los puntos anteriores y

efectuando los cdlculos correspondientes se 1llega a los

siguientes pesos y dimensiones de los elementos de las

escolleras; considerando tambien las recomendaciones del “Shore

Protection Manual® para rangos de pesos aceptables:

Coraza +/=- 25 %
Capa secundaria +/=- 30 %

Nicleo +/=- 50 %
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CORAZA CAPA BECUNDARIA NUCLEO
8ITIO w 1.25W 0.75W w 1.30W 0.70W L] 1.508 o0.5%w
MORRO | 3.50 4.75 2.625 ) 0.350 0.455 0.245 |0.035 0.083 0.018
CUERPO| 2.50 3.125 1.875 | 0.25 0,325 0.175 10.025 0.038 0.013

TABLA 4.3 PESOS DE LOS ELEMENTOS DE LAS ESCOLLERAS BOCA

SAN FRANCISCO, OAX. (TON)

DE

CAPA
B8ITIO CORAZA SECUNDARIA
MORRO 2.55 1.20
CUERPO 2.30 1.05

TABLA 4.4 ESPESORES DE CORAZA Y CAPA SECUNDARIA EN LAS
ESCOLLERAS DE BOCA DE SAN FRANCISCO, OAX,

Para obtener la elevacién del nucleo se tomaron en cuenta los

niveles de marea y oleaje normales y la elevacién necesaria para

pernmitir el paso de los vehiculos:
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H (altura de la ola media) = 0.90 m
N.P.M.S = 0.645 m

N.B.M.I. = 0.574 m

Elevacion referida al N.B.KM.I. = 1.219 m + 0.80 m. = 2.12 m,
La elevacién mimina del nucleo serd = 2.1i5 m

¥ la elevacién minima de la capa secundaria = 3.20 n

Por Gltimo, considerando el Run -~ Up, el N.P.M.S. y el espesor
de la corona, resulta una elevacién de la corona de la coraza de

5.60 m. y 5.40 m. en el morre y cuerpo respectivamente. Figura 4.3
En la figura 4.4 se muestra una vista de planta en donde se

indica 1a orientacion de las dos escolleras en la Boca de San

Francisco, Oax.
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Ceraza de dos capas do
reco de 26 @ 4.4 Ton,

_[ELEV. +860
ELEV. #3.70
S I _EELEV. +2.80

o
v

Secundario de dos capas
de roca ds 2350 a 480 Ky,

Nucleo de roca
de 20 0 53 Kg.

ELEV. ~ 3.00

v 21.80 i
7 L]
¥ 27.30 »
7 i
.00 38,00 p_3.00 o
_._#_-V. - { L : o oA

FIGURA 4.3.— SECCION TRANSVERSAL EN EL MORRO DE LAS
ESCOLLERAS EN BOCA DE SAN FRANCISCO, OAX.
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4.3.2 vVolumenes

Partiendo de las secciones geométricas, se calcularon las &reas
respectivas y se afectaron por un coeficiente de porosidad gque
fluctud entre 0.80 y 0.60 dependiendo del tamafio de roca de cada
capa.

En la Tabla 4.5 se muestran los volumenes de roca necesaria para

la construccién de las escolleras:

VOLUKEN (M%) PESO (Ton.)
CAPA ELEMENTO PONIENTE ORIENTE | PONIENTE ORIENTE

CUERPO?

NUCLEO Y PLANTILLA! ROCA DE 15-40 KG 6,987 3,708 | 18,166 9,641

i[caPA SECUNDARIA | ROCA DE 175-325 KG | 2,664 1,571 6,926 4,085

CORAZA ROCA DE 1.9-3.2 Ton| 7,663 3,590 | 19,924 9,334
MORRO:

NUCLEO Y PLANTILLA| ROCA DE 20-55 KG 1,932 1,379 5,023 3,585

CAPA SECUNDARIA | ROCA DE 250-460 KG 633 534 1,646 1,388

CORAZA ROCA DE 2.6-4.4 Ton| 1,358 1,165 3,531 3,029

21,237 11,947 | 5,216 31,062

TOTALES 33,184 &7 86,278 Ton

TABLA 4.5 CANTIDADES DE ROCA NECESARIA PARA LA CONSTRUCCION DE LAS
ESCOLLERAS EN BOCA DE SAN FRANCISCO, OAX.
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5.« COBTO DE LA OBRA.

S.1 Consideraciones generales

Para fijar el precio unitario en la obra de construccién

de escolleras se deberd tomar en cuenta como factores

primordiales los siguientes:

a) Las caracteristicas de las formaciones petreas que

se requiere explotar para la obtencién de 1los
materiales necesarios para la construccién de las

escolleras.

b) Las distancias y caminos de acceso de los bancos de

c) El programa de operaciones que se establezca para
oSG S

d)

rocas al sitio de la obra.

coordinar el ataque de 1los bancos de roca en
concordancia con la secuencia requerida para la
construccién de los enrocamientos.

La explotacién de bancos de roca requiere de
diferentes actividades comos desmontes,
levantamientos topogr&ficos, apertura del ftentle
de ataque necesario, extraccién de la ' roca,

acondicionamiento de patios de clasificacién de
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materiales, clasificacién y acopio y carga de
material.

e) Construccién de caminos nuevos, acondicionamiento
de los existentes, reparaci6én y conservacién de
todas las vias de comunicacién entre los bancos y
la obra.

£f) Volumenes de roca necesaria para la obra.

$.2 Determinacién del costo de las obras en Boca de San
Francisco, Oax.

Para evaluar los costo de esta obra se tomardn en cuenta
las siguientes consideraciones bé4sicas, cuyo andlisis no se

detalla para simplificar el objetivo:

1) Los costos de los materiales se consideran puestos en
obra; de tal modo, que se aplicaran directamente a los

precios unitarios.

2) Los costos horariés de los equipos se presentan
dnicamente en una relacién, no se anexan los analisis
detallados.

3) Se presenta una relacién de salarios reales del
personal por utilizar en los trabajos. No se anexa el cilculo

del factor de salarie real.

73



4)

Los rendimientos utilizados

los anélisis

de

precios unitarios son tomados de experiencias préacticas, de

tal modo que no se analizan los ciclos de los equipos.

5.2.1 Relacién de materiales puestos en obra

Relacién de materiales

1 Tovex

2 Tovex

700 de 1" x 8"

700 de 2" x 1e"

3 Primacord

Mexamon

Estopin

Acero
8 Acero
9 Barra
10 Broca
11 Cople

12 Zanco

4
5
6 Fulminante
7

integral 0.80 M
integral 1,60 M

de extensién 10/

tipo X de 3%

unién rosca de 1 1/2"

de 1 1/2"

Unidad

KG
KG
ML
PZA
PZA
pZa
PZA
PZA
PZA
P2A
PZA

PZA

Precic en obra

13,935.00
13,935.00
1,436.00
2,021.00
6,040.00
626,00
340,000.00
390,000.00
738,600.00
756,700.00
180,300.00

616,200.00
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5.2.2 Relacidén de costos horarios de maquinaria y equipo

[ S R

-~

Relacisén de maquinaria

Tractor D85-A
Tractor D8 K

Track Drill CM-350
Compresor 750 PCM.
Payloader 950
Traxcavo 977

Grua LS~418
Compresor 250 PCM.

Perforadora 80 PCM.

Unidad

HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR

Costos horario

$
$
$
$
$
$
$
$
$

179,409.00
219,250.00
63,240.00
70,488.00
123,935.00
137,327.00
245,129.00
27,895.00

5,896.00

75



5.2.3 Relacién de salarics reales

L

» oW

a un

~3

Relacién
de salarios
Ayudante general

Ayudante especiali-
zado

Poblador

cargador de explo=-
sives

Sobrestante o cabo

Operador equipo
mayor

Perforista

JOR

JOR

JOR

JOR

JOR

JOR

JOR

salario
Unidad Base

$16,285

26,266

47,545

29,510

50,363

78,936

28,058

F.8.R.
8.M. 1.6688
B.M.M. 1.6179

$10, 063

16,229

29,378

18,234

31,120

48,774

17,337

R’

Real

26,348

42,495

76,923

47,744

81,483

127,710

45,395

salario

76



5.2.4 Andlisis Bésicos

Se calculardn por separado los andlisis auxiliares que
posteriormente seran utilizados en la integracién de los

precios unitarios.
Estos andlisis basicos son los siguientes:

1) Obtencién del coeficiente de aprovechamiento de
material {roca) del bance denominado "San Francisco' ubicado
a 15 Km. del lugar de la obra. )

2) Acondicionamiento del banco Yy construccifén de
plataformas para maniobras y almacenamiento de roca de
diversos tamafios.

3) Explotacién del banco de roca mediante el uso de
explosivos.

4) Mantenimiento del camino de accese del banco a las
escolleras, considerando que el este ya existe y tiene una
longitud de 15 Km.

5) Extraccién de la roca explotada, principalmente al
pie de la voladura en donde 1los explosivos tiene menos
efecto.

6) Construccién de capa de rodamiento sobre las
escolleras para permitir el acceso de los equipos de

colocacién, asi como los camiones que cargan la roca.
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ANALISIS BRSICD Noa.

1

OBTENCION DEL COEPICIENIE DE APROVECHHIENTO

1 .
PESO IE LA CANTIDAD MECESARIA |Wm . CANTIDAD A
YCA RERVENIDR T ; bowome
Wy 9D
2,000 5.08 TN €558, 1 1.62)
l !
LG IORTN | 2081 LRI 0.8 ERIR
i H
002,00 15, ‘ i
! i
250 4 500 %G, X R TR
175 323 X6, 102, u.n‘; 0. aan.. |
55 0 175 K. ! i
i i
15 495 XG. 1,156,001 204 4.0 2,720
| !
FINS & 13 X6, ‘ " 5.910.08
! ' i
i : !
m
suna 06,0100 100080 199.09 1193548
*.08.
ICTOR DE APROVECHWIIENIG = ————— = we -
119,394.08
119,394.08
FACTOR DE SOBREEXPLOTACION = : 1.39
%.610.00
FSE = 1.3?




ESTA TESIS MO BER: |
SALR DE LA BiBLiOTeca |

ANALISIS BASICO Na. 2 :

ACORDICIONARTENTO DEL BANCO ¥ CONSTRUCCION DR FLATAFORMAS.

CORSIDERNDO QUE ST TIENE UM VOLIGN POR EXPLOTAR, DE:

119,394 TN

= 2t
2.6 TN Al

¥ ALRURA DEL BAMCO UTILIZABLE DE:

LR

- i
= 4991 m ¢
19 N *

1) DESWONIE

TRCTOR 28-K: $ 219, 23000R
DRINIDT0: 109 /MR

_ $219,25/HR X 4,592 R2/P .G R . '
oo = Toe 2R R R Y cEY) X3

2) DESPALIE

TMCTOR De-X: § 219,230/0R

ESPESOR MR DISPLANE: [B]
RORINIDNTO: 100 /ur

$219,250M1 X 4,392 /.G, ¥ 0.5 IR
= ] 830, G
CARGO 100 1O/% $ 3.0, 597,
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3) PERFILADO

I- MTERIALES
) ACERO DK BARKDMACION

1 DARRA HEXAQOMAL PK .60 N = $ 340,000/724
1 BARRA HDAAGOMAL DE .60 W s 399,000
$ 738,000/P.G.

COMSIDERANDO UMA PLAMTILIA PE 108 X 1.0 W
UMA PROFUNDIDAD DE 1,50 N ¥ SOBRE BARRDMACION DI @.25 W

173N
COTFICIINTE DE BARRDMACION = : L
OEFICIDE B 1 1980 X 1000 X LSON L

$ 738,000P.G. X 1.17 M/

(-1 I ] K
150.00 WL/1G Lsave
b) DESIVOS
CARGA DE FOMDO (TOUDX 708 DL 1 X 0 =  §13,939/K6 X @.25 X&M< § 3,403.75/M
CARGA DL COLUMM (NEXANON) : 8 2RI X GCOKM = § 1,302,690
CORDON DETOMANTE (PRINACORD) T 1AM X MWW - 5 ST
PETOMAMOR  (ESTOPIN} T 8 GLMMTIAX BTN = ¢ 241,60
SUMN O MTERIALES: ¢ 6,651.15/W
11- W0 DE OXRA
a) PARREMCION
1 PERFORISTA. 845378000
1 AYUDANTE GDMERAL. = 26,38

$ 71,740/J0R



B COLOCACION DR EXPIOSIVOS

1 PORLADOR
1 CARGADCR D2,
1 AYUDANTE GDEIRAL

111- BQUIPO ¥ HERMAIENTAS

a) WERRMMIDNTA ¥ EQUIPO DE SEQURIDMD

b IULPO 3T PIRFOMCION

1 CONPRESOR 298 PON.
1 PIRTOMIOM.

$ 71,743/00R

10098 K/J0R

$  76,923/J0R
a4
26,349

§ 131,015/J0R

$131.013/J0R

X

100,88 K3/JOR

SUMA MANO DK OBMA:

$2,227.581

$ s

3.4%

$ N,

$ 33, 7917HR

: ¢ Mmam

= $1,910.150

$ 2.237.50)

: $ Nem

: sMam
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c} RENCION DE MTERIAL
$ 219,250

1 YRACTOR D8-X

§219,250/HR
CARGO H z $ 1,896,257
200,00 Ma/HR

SUMa DE EQUIPOS: ¢ 3,933.18/M0

RESUMEN DE PERFILADO

1. MTERIALES § 6,631,145/
11~ MWNO DE OBRA 2,227.%38
1.~ TUIrS 3,933.18

$ 12,811, 91/3

HACIEMDO UM PRORRATEC ENTRE EL VOLUNEM DE ROCA PARA COLOCAR ¥ COMSIDERANDO
N 2.96% DEL VOLUNEN POR DXPLOTAR COMO UOLUNEM DE PERFILANIENTO DEL BANCO.

UOLUNEN A DXPLOTAR = 115,394 TON
VOLUNEN DE PERFILANIENTO = 2,380 TON
VOLUMEN POR COLOCAR . H 96,018 TON

$12,811.91/70 X
PRORRATEO = 8 $ 2,388 ToH z 98,56/T0
2.6 TWNO X 119,394 TOH

CARGO POR PERFILADO = 86,018 TOWPG = § 9°4717,9347.G.
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4) CARGA MECANICA DEL MATERIAL PRODUCTO DE DESPALXE ¥ FERPILADO.

PAYLODER 959 B § 123,9357HR

RDODINIDNTO = 108 N3/HR

$ 123,935/HR X 4,684 M/P.G,
CARD E H * .G,
196 KR $ 5'8%5,115/7

5) ACARREO CON CAMION DE VOLTEO DN EL PRINER KILONETRO.

TARIFA OE TMNSPORTISTAS = s lLaum

CARGO = 41,071/ X 4,684 K3/P.G. X 1.30 ABUND. = § 6,521,533/P.G.

6) EXTROIDO ¥ CONFORMADO
TRACTOR D6-K = § 219,250

REXDINIINTO = 390 A

$ 219,250MR X 4,684 m2/P.G. .
H H 23/P.G.
CARGO Y § 3'423,223/7
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RESUMEH FINAL
ANALISIS BRSICO Ho. 2

1.~ DESNMIE § 18°667,%8/P.G.
2.- DESPAUEE 5'833,990
3.~ PERFILAM 847,94
4 iR 5685, 115
S.- MARREO fer, KILOWETR) £'521,533

6.~ EXTDRID0 ¥ CONPORMADY 343,23

= §39'%89,7450.6.



ANALIBIS BASICO No. 3

DXPLOTACION DE BaNcO.
CONSIZIMNOS QUE LA ROCA DX MAYOR VOLUNEN SERA APROXIMADANDNTE
2K Y QUETL BANCO CUDMIA COM MOCA SAMA, SK FROPONI QUE LA
STPAMCION DX LOS BARRDNOS SEA DX ACUNRDO A LA SIGUIEMIT FLAM-
TILA:

-
tus

-

i
-

£

L

-

Yoy

A

AMALIZAMIO Ui PLANTILLA DK MAAADWCION OE 10 X 9 W:

WO 3K BAKADNS : »
PRI FROTI0 DEL MARXDN = XL}
LOMITUD TOTAL 3X BATADMCION : 1Y)
VOLUMDN IT DXPLOTACION : we
UL
COMICIDAL DE DRLOTACION = - .31 0
M
1) DARRDWCION
a) EwiR
1 CONPRESOR 730 PR = 1 70,4000
1 TRCIORILL C%-358 R Y
0.5 PISIOLA FITOMIOM :__ ..
$126,676.0090
mo1n oo 10 Wi
awe = $ 136.676.000R -
IR X 231 AL X 2.6 TN :

. §3.275.66TON
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b) ACERO I BARRDNACION

1 P2A X § 756,790/724

WROCA K 3™ TIPO X H = $2,528.39/M
300 PR nau
1 PZA X § 738,600/P28
EARRA DE EXIDMSICN 18”7 = ————————— = § 492,
1,500 wP28 2.0
CoPLE DR £ t/27 =z ﬂl’—“—”—! = § LM
430 VP2
24000 2L 1 1727 o ATAXSHGIRN L e
1,508 WFZA
s 4.
$ 4,327.80/M
CARGO s .
.31 K/ X 2.6 TN § TEneT
SUNA POR DARRDWCION  § 2,996.11/TOM
2) PUIBLE ¥ TROWADO,
3) DOLOSIVOS.

CARGA DT TONO (TOURX 2%cié™) = 8,24 XO/M) X $13,935/X6G
s 043 K0 X 2,M1/X6

CARGA BE COLUMM (XDXANON)

CORDON DETONMMIE (PRIMCOND) = B.6A WD X 1,406

DETOMANOR (FULNIMTES)

$  5,600.3970

05 PZIAAN X 626/720

1.6 TG

$3,14.0
1,213.43
”ne. ™
i

$ 5,400,39/
= $ 3.197.07100
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B) MNO DX O3

1 POBLANOR $ %92/
2 MUMNIES ESPECIALES
1 CARGADOR DT D(PLOSIVOS

SUM $209,457/Th0

R LB
1,00 M/THO & 2.6 TONVID
SUMR POR PUEBLE ¥ TROMADO
RESUREN
1 DARREWACION $ 2,9%.11/T08

2 PUEBLE ¥ TROMADO 1,81

BXPLOTACION oF penco = § 5,233.801N

$  B9.64T0M

$ 2,237.727TM
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ANALISIS BASICO No. 4

PANTENINIENTO DE CANING DE ACCESO AL BANCO

SE CONSIDERR UMA RECORRIDA POR CADA DOS MESES, DUMMIZ CUATRO
Y UNA RECORRIDA POR CADA TRES WESIS DURAMTE SIIS MESES REPO-
NIENDO MATERIAL 3E RIVESTINIENTO.
CANING DK 15 X0 POR 8 M DE ANCHO

1) RECORRIDA CADA DOS MESES,

TMCTOR D8-K : & 219,258/HR
RDOINIINTO 2,588 m/HR

§ 219,258/HR X 129,000 K/P.G. X 2
CARG B H § 21,849,000/P.G,
2,50 R/HR ke

2) RECORRIDA CADA TRES MESES

a) MATIRIAL DK RE2AGA (de m;um de -nle(ul;n)

$ 5,202.83/TON X 2.6 TOWRY = § 13,608/M3

CARGO =  $13,698/7%) x 120,000 %Q/P.G, x .05 K/ x 2 : $163,296,090/7.6.

b) BIRDID0 ¥ BANDIADG

TMCIOR DO3-A & & 179,409/MR
RRCINIINGO 109 KI/WR

$ 179, 499/HR X 120,008 R/PG X 8.5 X 2

RGO
o 109.00 K3/HR

$ 21'329,080/2.G.

ATEXIMIENTO OEL CAMINO = 285°673,088/7.6.



ANRLISIS BASICD No. S

EXTRACCION DE ROCA
1) EQUIPO:
TRACTOR D3-K ¢ § 219,250HR .
REMDINIENTO : 89.89 /MR
§ 219,250
RGO H H $
@ 89.00 W/MR sm

DIRACCION = & 2,740



5.2.5 Analisis de precios unitarios

Se calcularan los precios unitarios correspondientes al
suninistro y colocacién de piedra natural para los conceptos
referidos en la tabla 4.5 CANTIDADES DE ROCA HECESARIA PARA
LA CONSTRUCCION DE LAS ESCOLLERAS EN BOCA DE SAN FRANCISCO,
OAX., con apoyo de los andlisis basicos obtenidos anterior-

mente.

As{ mismo, se analizarén los precios unitarios para los
conceptos de acarreos de roca del banco a las escolleras, to-
mando como base las tarifas de los transportistas de la

regién.
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PREC10 UNITARIO No. 2

SININISTRO ¥ COLOCACION DE PIEDRA MATURAL PARR NUCLEG DM EL CUERPO
DE LA ESCOLLERA ORIEMIE, PRODUCTO DE LA EXPLOTACION DE BAMCO DE
PRESTAMO COM PESO COMPRENDIDO DE: 15 A 55 X6.

L= ACOMDICIOMANIINTO DEL BANCO § 39°939,745/P.C. X 1.3%F.S.E.)
DI AMALISIS BASICO Mo, 2 86,010 TOWP.G.

$  €321om

11.- DOLOIACION PE BANCO

$ . OUFSEY = 87,
DR AMALISIS BASICO Mo, 3 5,233.83/TH X 1L39(F.S.E 7,275/T0H

111, MANTENINIENTO CANINO ACCESG $205°473,080/7.6. ~ s 2.299700
L AMLISIS BASICO Mo, & 6,010 TON/P.G. - '
1V~ DXTRACCION DK ROCA [] 2,741/ X 1,39(1.5.L.)
—— z R (]
BE AMLISIS BASICO Mo, 5 2.60 10RO $ Ldesrm

V.- SELECCION ¥ ACOPIO DE ROCA
TRACTOR D8-X = $ 219,258/MR

$ 219,250/HR X 1.3%(F.5.L)
CARGO I e————————rr— = 8
159,00 &R X 2.68 TON TeL/10n

Ul.- CARGR DL ROCA
TRAXCAVO 977 = § 137,327/HR

$ 137,327/M
[ ] 3 e ————— H
chrao 50.08 MI/HR X 2.60 TONAG $ Lmiston

RI1.- COLOCACIOM DK ROCR
TRACTOR DES-4 = $ 179,499/HR

$ 179,409700
ARG = ] (]
carco 59,00 1O/NR X 2.69 TOND 13801
.~ Cong . $ 0, /2.6,
LIH TRUCCION DR CATW O ROMMMIENIO. 8 0.291,360/%.G. . sorton

PE AMLISIS BASICO Me. 6 A $6,018.00 TOWP.G,

CO8Y0 DINICYO = $15,888/T8



PRECIO UNITARIO No. 2

SIMINISTRY ¥ QOLOCACION DE PIEDRA WATURAL PAMA CAPR
SECUMDARIA N I CUZRPO DE LA ESCOLLERA ORIINTE, PRO-
UCTS DE LA DXPLOYACION DE BANCO DF PRESTANO CON PESO
OONPREND IR0 DE: 175 A 468 XS,

To= ACHRICIOMNIENTO DEL DANCO

§ 39'959,745/P.6. X 1.3%(F.5.E)

DX ANALISIS BASICO Mo, 2

11.- DIPLOTACION DE BRWCO
DT AMALISIS BAS1CO %o, 3

111.- MANTENINIENTO CANIMO ACCESO
DX AMALIS1S BASICO Mo, 4

V.- EXTRACCION DK ROCA

86,818 TOWP.G.

$ 5,233.83/T0M X 1,3%(F,5.5.)

$285'673,@88/7.G.
86,018 TOW/P.G.

$ 2,740/%3 X 1.39(F.5.E.)

DL AMALISIS BASICO Mo, §

V.~ SELECCION ¥ ACOPIO DT MOCA
TRCIOR DO-X =

2,60 TV

$ 219,250/HR

$ 219, 250/HR X 1.33(F.5.E)

CARGO =

V1.~ CARGR BE ROCA
TMXNCAVO 9717 =

CaRGO =

UI1.- COLOCACION DR ROCA

45.99 WI/HR X 2.60 TOWM

150,00 M/HR X 2.68 10N

§ 137,32/4R

$ 137,3279/M0

TMCTOR PeS-A = § 179,409/HR

CARGO =

UII1.- COMSTRUCCION DE CaPe DK RODANIENTO.
0L AMRLISIS 3ASICO Mo. 6

43,09 K3/HR X 2,40 TOWW

$ 179, 480/0R

§ 0'291,303/2.6.
§6,010.00 TOWP.G.

COSTO DIRECTO =

§ 63277

§ 7,275/T8

$ 2,393/108

§ 1,43/108

$

$ 1,174/700

$ 1,533/100

$ WM

415, 51/M
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PRECID UNITARIO Mo. 3

SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE PIEDRA NATURAL PARA CORAZA EN EL NORRO
DE 1A ESCOLLERA ORIENTE, PRODUCTO DE LA EXPLOTACION DE BANCO DE
DE PRESTAMO CON PESO CONPRDNDIDG DE: 1.9 A 4.4 TON,

1.~ ACONDICIOMANIENTO DEL BAMCO $IWIHI/PL X LWTSED
DE ANALISIS BASICO Mo, 2 96,918 TW/P.G. i
1.~ DXPLOTACION BE EANCO $ 0 5,233.83/T0M X 1.39(F.S.E) = $ 7,215/TN
DE AMALISIS BASICO Mo, 3 e TR !
111.- MANTENINIEMTO CANIN ACCESO $285°873,88/P.G.
—_— $ 2,393/T0M
DE AMALISIS BASICO No. 4 96,018 TWP.G.
1V~ EXTRACCION DI ROCA s LML LIESED
DL ANALISIS DASICO Mo, § 2,60 Towms ) '

V.~ SELECCION ¥ ACOPIO DE ROCA
TRACTOR D3-X = § 219,298/HR

chRGo = SUIWIRXLINESEY
- 85 MI/HR X 2.69 TN °

Vl.- CARGA DE ROCA
TRAXCAVO 977 § 132,323/6R

$ 137,3277R

cat P ———— $ 1,7
g 30,98 /R X 2.60 TOWG 611N
V1.~ COLOCAGION DI ROCA
TRACTON D8S-A = § 179,409/0
G LSU = 245,129
$ 24,5000
CARGO = § 24,597 = $ 3,629/710
T 750,00 IB/HR X 2.60 TONG ° '
QI11.- CONSTIICCION OE CAPM DK RODANIENTO.  $ 8,291,363/R.G. B R
BE MMILISIS MSICO e, & 0.50 ToWP.G. )
COSTO DINECTO = $17, 0008
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PRECIO UMITARIO MNa. 4

ACARREO POR TIERRA, DM EL fer. NILONETRO, DE
MTERIAL PAW DOOCHIDNTO,

1.~ ACARREOQ.

TARIFA BT TAAMSPORTISTAS = ¢ 1,071/

cango ¢ —tLEWM
2.6 T

€0510 DIRECTO =

$ MM

§ 42
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PRECIO UNITARIO No. S

ACARRED POR TIERRA, EN KILOMETROS SUBSECUNTES
AL PRINERO DE MATERIAL PARA ENROCAMIENTO.

1.~ ACARREO,

TARIFA DE TRAMSPORTISTAS =  § 680.04/%3-K0

§ 6587-1n
CARGO 2 ———————————ae =
2.6 TV

€OST0 DIRICTO =

$ 227TMN

§  22/TM-NN
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5.,2.6 Presupuesto de obra

De acuerdo con los volumenes obtenidos en el punto 4.3.2

y los precios  unitarios

deternina el siguiente presupuesto

analizados

anteriormente,

CONSTRUCCION DE DOS ESCOLLERAS EN BOCA DE S.FRANCISCO,

oAX.

se

Presupuesto

concento

Unidsa

Contidya

Precio u.

Total

ESCOLLEAA CRIENTE.

Clave: 1

SUMINISIA0 Y COLOCACICN DE PIEDRA MATURAL FA3IA £L NUCLED O
LA ESCOULERA ORIENTE, FROCUCTO LE LA £XPLGTACICN CEL  B4hCO
CE PAZSTANO DE “SAN FRANCISCE®. COV FESQ LOWPRERDICO  EN1RE
15 ¥ 55 G, INCLUTE: CESMOMIE, CESPALME, SELECCICN, ACCFIO,
CAICA A CANIGN, PESAJE DE PIICRA v MANTENIWIENTO CTE LCS CAn)
L

Clave: 2

SUINISTRO ¥ COLOCACICH BE FIESRA NATUZAL FARA LA CAPA SECLN
DARIA OF LA ESTOLLERA CRIENTE, PRICUCTO CE LA EXPLCTATICN
CEL @ANSO CE FRESTANO “SAM FRANCISIC®, CCH FESI  COMPREDIDD
ENTRE 173 XG. A £60 €T, IKCLUTE: CESMONTE, TESPALME, SGRLCTA
€108, SELECCICH, ACOPIO, CARTA A LOS CAMICKES, PESAJE JE PIE
CRA T MASIEWIMIENTO CE LCS CAvINDS.

tlave: 3

SMIISTID ¥ COLOCACICN OE PIECRR WATURAL FAZA (& CI2A2A CE
LA ESCOLLERA ORIEXTE, FROOUCTO DE LA EXPLOTAZICN CEL 84800
TE FRESTAND "SAN F& §CCv, TN FESD COMPEENDICY ENTRE 1.9
TOM, A &.& TOW. INCLUTE: DESMONTE, DESPALME, EXPLOTACION, SE
LECCIDN, ACOPID, CARGA A LCS CAMICNES, FESAJE DE PIESRA T
MAKTENIMIENTO OF LOS Camings.

Claver &

ACAREED PCR TIERRA, AL Ter, KN, DE PIEDRA FAtA LA ESCCULERA
CRIEWIE, CEL BANCO CF FRESTAMD =SAN FRANCISTI®, AL SITISOE
[Vy-1TH

Clave: §

ACARSED FCR TIERRA, EV CILOMEIROS SUSSECUENTES AL PRINZRD,LE
PIELRA 7334 LA ESCORLERA GRUENTE, DEL GAACO T PRESTAND 544
TRANCISCO™, AL SITIO CE LA C8RA.

TOTAL DEL CAPITULO:

(8]

=]

TON-M

13,225.0000

5,473.0000

12,383.000

31,082.0000

434, 868.0000

15,080

15,351

12,000

412

631,247,503

*° SEISCIENTOS TREINTA T UN KILLCAES TOSTIENTRS CULRENTA Y SIETE MIL DJIII]EIIDS'"ES PESCS

199,448,083

4,018,023

221,089,430

12,797,564

113,935,418
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CONSTRUCCION DE DOS ESCOLLERAS EN BOCA DE S.FRANCISCO, OAX.

Presupuesto

cencepto Unidad cantidad Precio U, Total

ESCOLLERR PONIENTE.

Clave: &

SUMINISTAO Y COLCTACION DE PIEORA MATURAL PARA €L NUCLEO DE
LA ESCOLLEAA PONIENTE, PROCUCTO CE LA EXPLOTACITN CEL BANCC
OF PRESTAMO DE “SAM FRANCISCOY, CON FESO COMPRENDICD  ENTRE
15 v 55 KG. INCLUYE: DESNONTE, DESPALME, SELECCICH, ACOPID,
CARGA A CAMION, PESAJE DE FIEDRA T MANTENIKIENTO DE LCS CA-
Hinos.

=] 23,129,6000 ) 15,080 349,490,120

Clave: 7

SUMINISTRO Y COLOCACICN DE PIEORA KATURAL PARALA CAPA SECUN-
DARIA DE LA ESCOLLERA FONIENTE, PRODUCTD DE LA ExPLOTACION
DEL BANCO DE FAESTAMO "SAN FRANCISCO™, COW PESQ COMPRENDILO
ENTRE 175 G, A 460 KG. INCLUYE: DESMONTE, DESPALNE EXPLOTA-
LICH, SELECCICW, ACCPID, CRRGA A LCS CAMICNES, FESAJES CE
PIEDRA T MANTENIMIENTO CE LOS CAMINDS,

o 8,572.0000 15,351 131,548,772

Clave: &

SLMINISTRO Y COLOCATION DE PIECRA NATURAL FARA LA CORAZA OF
LA ESCCLLERA PCKIENIE, PROOUCIO CE LA EXPLOTACICH CEL BANCD
DE FRESTAMD ™saN FEANCISIO™, CON FEST COMPRENDIDO EXTRE 1.9
TON. A 4.4 TOM, INCLUTE; CESMOKTE, CESPALME, EXPLOTACICH, SE
LECCION, ATCPIO0, CARGA A LOS CANICNES, PESAJE CE PIECRA ¥
MAMTENIWMIENTO CE LOS CAMINOS.

R 23,435.6000 17,850 419,375,400

Clave: 9

ACARREQ POt TIERRA AL ler, KILOMET®O OE PIECRA Pata tA ESCO-
LLERA FONIEMTE, DEL BAACO DE PRESTAMD “SAN FaanCISCR", a
$1710 DE 14 CBRA.

(] 5%,216,0008 412 22,748,992

Clave: 10

ACARREQ POR TTERRA, EN KILCMEFROS SUSSECUENIE AL PRINERD, DE  10W-KN 773,024.0000 282 262,532,288
PIECRA FARA LA ESCCLLERA FCNIENTE, CEL GANCO CF PRESTAMO

“SAN FRANCISCO™, AL SITI1O0 DE LA OSRA,

TOTAL DEL CAPITULO: 1,125,935,572

Uw ML CIENTO VEINTICIMCO MILLONES MOVECIENTOS THEINTA Y CINCO MIL GUINIENTOS SETEMTA T COS PESOS *°

TOTAL: 1,757,183,075

*° M NIL SETECIENTOS CINCLLNTA Y SIETE MILLONES CIENTO OCHENTA T TRES MIL SETENTA T CINCO PESTS **
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El costo total para la construccién de dos escolleras de
252 m y 189 m de longitud, para las cuales se requieren
B86,278.00 Ton de roca de 15 Kg a 4.4 Ton es de

$1,757/183,075.00 a costo directo.

98



6.~ PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

Para programar la construccién de una escollera de
enrocamiento, se pueden establecer 3 Actividades Importantes:
la expletacién del banco de roca, el transporte del material
petreo utilizado en la obra y la colocacién de este en 1la

escollera de acuerdo a los pesos y espesores del proyecto.

6.1 Explotacién del banco.

El material utilizable en la construccién de escolleras
de enrocamiento proviene, generalmente de la explotacién de
una cantera, de la cual se obtienen rocas de muy diversos
tamafios. Al tratar de extraer los elementos de mayor peso, se
producen nuchos "desperdicios", los cuales se pueden utilizar
en otras capas; por lo que, el procedimiento constructivo
para la explotacién debe buscar en obtener las rocas del peso
maximo establecido por el calculo.

Debide a que cada formacién rocosa presenta condiciones
tipicas propias no se considera prudente establecer sistemas
generales de explotacién, de tal modo que esta actividad

queda sujeta a la experiencia del constructor.
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Para lograr obtener roca de un banco, es necesario
realizar diversas actividades antes y despues de 1la
explotacion misma, por 1lo que se pueden enumerar las

siguientes actividades principales:

1- Levantamientos topograficos.

2~ Acondicionamiento del bance y construccién
de plataformas.

3~ Explotacién.
4- Extraccién 6 afloje.

5~ Seleccién y acopio.

6.1.1 Levantanientos topogréficos.

Antes de iniciar cualquier otra actividad se debe
realizar un levantamiento tppografico detallado del banco
cubriendo la superficie total de las areas por explotar. Es
conveniente que las secciones transversales se hagan cada 5m.
y esten referidas debidamente.

Una vez realizados estos levantamientos topogrdficos se
dibujan las secciones levantadas, las que se deben corregir
en el momento que se haya ejecutado el desmonte. y despalme;
esto servira de base para cubicar el volumen explotado en el
bance, el cual se determina usando el metodo de la semisuma
de 1las areas multiplicada por 1la distancia entre las

secciones.
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Cada vez que se explote el banco se seguird el mismo
procedimiento de corregir la seccién descontando el despalme.
Estas secciones se levantardn una vez que se haya retirado el
material explotado y, se encuentre limpio el frente. Una vez
clasificados los elementos de diferentes tamafos serén
colocados en sus distintos almacenes y serd retirado el
desperdicio a una distancia tal que no interfiera con 1la

siguiente tronada.

6.1.2 Acondicionamiento del banco y construccién de

Plataformas.

Es importante gque antes de iniciar estos trabajos se
realize una inspeccién ocular a fin de determinar los lugares
en donde debe clasificarse y almacenarse la roca, de tal
forma que faciliten las maniobras de carga.

El acondicionamiento del banco consiste en realizar los
trabajos necesarios para dejar al mismo en condiciones de ser
explotado; por lo que es necesario efectuar un desmonte a fin
de retirar la vegetacién que impida el acceso de los equipos
de perforacién.

Debido a que el &rea por desmentar generalmente es nuy
pequefia, no se reguieren equipos especiales y basta con
utilizar un ¢tractor de carriles con hoja topadora; gque
ademds, puede ser utilizade para diversas actividades

adicionales. (Tractor tipo D8K).
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Una vez que se ha ejecutado el desmonte, es necesario
llevar a cabo un despalme con el objeto de eliminar el
material vegetal y cualquier otro material que no sea el
correspondiente al macizo rocoso. De este modo, el espesor de
terreno por despalmar sera el necesario para considerar que
se tiene roca sana. El equipo a utilizar para estas
actividades puede ser el mismo tractor empleado para el

desmonte.

ACONDICIONAMIENTO DEL BANCO.
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£l perfilamiénto del banco, se lleva a cabo una vez
terminado. el despalme y consiste basicamente en preparar la
“terraza® a partir de la cual se realiza la explotacién. En
esta actividad ademds de preparar las plataformas para la
circulacién de 1los vehiculos de carga y equipos de
perforacién, debido a los "moneos" que se llevan a cabo, se
obtiene una idea més clara sobre la dureza de la roca la cual
determina la cantidad de explosive a utilizar para su
fractura. El equipo a emplear es principalmente un compresor
de mediana capacidad (250 P.C.M.), pistolas perforadoras vy
acero de barrenacién.

Inmediatamente despues del "moneo" es necesario llevar a
cabo una remocién del material fracturade con la ayuda de un
tractor de carriles, el cual terminard de preparar "“la
terraza" y de ese modo, permitir el acceso del equipo mayor
de perforacién.

El material obtenido de los despalmes y el perfilamiento
es cargado a camién, depositando en algun sitio que no
interfiera con la ejecucién de otros trabajos y en su caso

extendido con el apoyo de equipo mecénico.

6.1.3 Explotacién.

Se denonmina "explotacién del banco" al proceso mediante

el cual se obtienen los diferentes tamafios de roca necesarios

paré cunplir con las especificaciones del proyecto; el factor



m&s importante en la produccién de materiales, es 1la
fragmentacién.

La fragmentacién é&ptima que debe producirse con las
voladuras tiene un limite superior debido al tamanc mi&ximo de
rocas que pueden ser obtenidas eficientemente en el banco.

Existen dos grupos de factores gue condicionan el grado
de fragmentacién producido por una voladura: los que se
refieren a las caracteristicas estructurales del macizo
rocoso y los relacionados con la técnica de la voladuras, que
cubren la distribucién y profundidad de los barrenos y el
tipo de explosivos utilizado.

La conjugacién de estos dos grupos de factores para
consequir la fragmentacion deseada es fundamental en el
disefio de voladuras.

Experimentalmente se ha demostrade que para una buena
fragmentacién, 1la velocidad de detonacién del explosivo
utitizado debe ser igual &6 mayor que la velocidad de
propagacién de la onda longitudinal de la formacion. Es por
esto que los explosivos lentos, que ademds producen grandes
cantidades de gases, son adecuados en rocas flojas y muy
fragmentadas.

Los dos factores de mayor influencia en la técnica de
voladuras son la carga y la perforacién especificas. La carga
de un barreno se divide en: Carga de fondo, Carga de columna
Y una parte sin carga (retacada).

En la zona de carga de fondo, debido a la concentracién

de la misma y al confinamiento que ofrece el piso del banco,
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la fragmentacién es buena; sin embargo, en la zona de carga
de columna la fragmentacién es menor debido a que tanto la
carga especifica como el confinamientc son menores. Por lo
tanto, resulta ser econdémico dar a la columna una carga
comprendida entre el 50 y el 70% de la carga de fondo.

La zona sin carga por su parte es siempre dificil de
fragmentar, cuandc no existen restricciones en cuanto al
lanzamiento del producto de la voladura, la fragmentacién
puedé aumentarse extendiendo la carga de columna, es decir,
reduciendo la zona de retacado.

Cuando la roca esta muy fracturada y se obtienen blogques
grandes, un arreqglo de barrenacién mis cerrado con
perforaciones de menor didmetro es una solucién para nejorar
la fragmentacién.

Para la construccién de escolleras, la obtencién de
rocas de gran tamafic es imprescindible, en las cuales la
calidad es el factor dominante. Si la roca es homogenea la
cbtencién de grandes blogues es mds sencilla, pero la
finalidad es la de lograr la menor fragmentacién.

En terminos generales puede conseguirse menor
fragmentacion mediante:

Carga especifica baja.

b) Espaciamiento desfavorable para la rotura (relacién
espaciamiento bordo menor de unc).

¢) Voladura instantanea.
d) Voladura de una linea a la vez.

e) combinacién de los anteriores dependiendc de las

circunstancias.
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En México, en base a experiencias analizadas, 1os
porcentajes medios de obtencién de diferentes tipos de roca

en un banco o cantera son los mostrados en la tabla 6.1

TIPO DE ROCA % ESPERADO
NUCLEO (<1.0 TON}). 70,00
CAPA SECUNDARIA (1.0 a 5.0 TON). 20,00
CORAZA (>10.0 TON}. 10.00

TABLA 6.1 OBTENCION ESPERADA DE ROCA EN UN BANCO

Los barrenos que se hacen en la roca para la colocacién
de los explosivos, se realizan generalmente con la ayuda de
equipos de perforacién de percusién del tipo TRACK-DRILL, que
por lo general estan montados en vehiculos sobre carriles.

lLa perforacién se ejecuta con brocas seccionales de
acero con insertos de carburc, los dos materiales de muy alta
resistencia. El material cortado se mezcla y se expulsa del
barreno con aire comprimido alimentado por un agujero en el

centro del cuerpo de la barrena.
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BARRENACION PARA CARGA DE EXPLOSIVOS
CON TRACK - DRILL



La. mejor forma para determinar el rendimiento de 1la
barrena o broca, es examinando el material expulsado del
barreno. Deben ser pedazos macizos y no polve de roca. Cuando
el desecho es polvo significa gue la barrena esta triturando
varias veces antes de que se haya soplado; esto ocasiona un
desgaste acelerado de la broca. La baja presién de aire

también produce polvo excesivo.

PANORAMICA DE UNA VOLADURA.



La determinacién en el consumo de explosivas debe de
obtenerse en cada caso por medio de pruebas. A continuacién
se enlista una serie de reglas gque pueden tomarse como base
para comenzar a hacer pruebas en cada caso especial.

1~ La carga por metro cubico de roca fragmentada sera la
misma, independientemente del tamano de la prueba.

2- La carga especifica necesaria para una voladura es
alrededor de 0.4 kg/m3 (puede variar de 0.2 A 0.6 kg/m3).

3- La carga de fondo del barreno debe ser 2.7 veces

mayor gue la carga de colunna (fig. 6.2.1).

A
TACO
# 3
g []
- [M-2A d CARGA OE
/_ COLUMNA

|
L
o 4

a
> —— ———
a4 )
“, “— CARGA DE FONDO
r
| .
FISURA 6.1.~ DISTRIBUCION DE CARGAS EN

UN DARRENO. (CORTE),
109



4~ Un procedimiento adecuado para hacer pruebas consiste
an efectuar voladuras con barrenos de 50 cm, de profundidad y
50 cm de frente. La carga de explosivo se va aumentando
hasta que la roca es fracturada y lanzada hacia el frente; si
el centro de gravedad de la rcca es lanzado de 0.0 a 1.0 m,
se dice que la carga es la adecuada. Si el lanzamiento es a
2, 4 6 6 n, indica gue hay exceso de carga de 10, 20 6 30%
respectivamente.

5- La separacién entre barrenos es aproximadamente 1.3A.

6- El frente (A) depende de la carga por metro que se
pueda concentrar en el fondo y de la altura de la carga; Esta
a su vez, del didmetro del barreno.

7- La relacién entre el frente libre y el didmetro del
barreno (D), esta dada por:

A = 40d

8- La relacién del dismetro a la altura del banco es de
0.005 a 0.0125.

9- El consumo especifico para barrenos miltiples, es del
20% menos que el de un solo bharreno.

10~ El1 peso volumétrico de la dinamita extra 40 o
gelatina 60% es de 1.0 a 1.4 kg/dm3.

11- El1 peso volumétrico del agente explosivo tipo
tmexamén®, es de 800 kg/m3.

Un factor muy importante para poder efectuar la
planeacién y programacién de la obra relativa a la

construccién de escolleras de enrocamiento, es el
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correspondiente a la cbtencién de los permisos para la compra
y uso de explosivos; ya que a la fecha el tiempo promedio
para obtener el visto bueno, por parte de la Secretaria de la
Defensa Nacional no dura menos de 5 meses, tiempo en el que
el constructor no tendrd posibilidades de comprar o utilizar

material explosivo en la obra.

GUIA PARA LA OBTENCION DE PERMISOS PARA EL UBO DE

EXPLOSIVOS,

Los pernisos especificos para la compra, uso,
almacenamiento y transporte de explosivos, son otorgados por
la Secretaria de la Defensa Nacional y pueden ser de dos
tipos:

a) Permisos Generales; que son los que se conceden a
negociaciones o personas que se dediquen a actividades
conexas a explosivos, de manera permanente.

b) Permisos Extraordinarios; que son aquellos otorgados
a quienes de npanera eventual se dediquen a actividades
conexas a explosivos.

Los requisitos que deben satisfacer los peticionarios de
perniso extraordinario (empresas constructoras) son las

siguientes:
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a) Copia Certificada del Registro Civil
del Acta de Nacimiento del Solicitante.

b) Certificado de Seguridad de Polvorines
expedido por la Primera Autoridad Administrativa del lugar de
su ubicacién (forma reglamentaria).

c) Referencias de los polvarines.

d) Opinién favorable del Gobernador del
Estado 6 del Jefe del Departamento del Distrito Federal y del
Delegado en su caso.

e) Tratandose de Sociedades, se remitira
copia certificada del Acta Constitutiva (referirse al art. 46
de la ley) y cuando las solicitudes se hagan por conducto de
apoderado, debera acreditar su personalidad con Poder
Notarial.

f) Ademds de cubrir los requisitos
senalados en los puntos b y ¢ anteriores, se deberi adjuntar
el original del recibo oficial de pagoe a cualquier oficina
Federal de Hacienda (Modelo 5, ejemplificado en el folleto de
la Ley).

g) Los permisos son intransferibles, y
tiene la vigencia que se seflale en cada caso. Incluyen la
autorizacién para la compra y uso. El almacenamiento tambien
podra autorizarse como complemento del permiso.

h) Quienes tengan Permiso Extraordinario
deberan rendir a la Secretaria, durante los DIEZ primeros

dias de cada mes, un informe detallado de sus movinientos
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ocurridos durante el mes anterior. Este informe, formulado en
forma de tabla, debe incluir todod los productos explosivos y
artificios con mencién a unidades: kg, m, pza, especificando
los saldos del mes anterior, las compras, consumos y saldos
del mes reportado.

Los informes mensuales deben ser rendides aun cuando no
hubiere movimientos que consignar. Se tendrd la pisma
obligacién durante la vigencia del permiso.

i) para obtener o usar cualquier cantidad
de explosivos y artificios, se deberd obteper autorizacién de
la Zona Militar de la jurisdiccién.

) La compra-venta, donacién o permuta de
explosivos entre particulares, requiere perniso
extraordinario.

k) Las perscnas que reqguieren
eventualmente explosivos podrdn comprar hasta 25 kg de
explosivos y sus artificios mediante un Permiso expedido por
los Comandantes de 1la Zona o Guarnicién que correspondan.
(Referencia Art. 58 del reglamento}. Para cantidades mayocres
se deberd obtener Permiso de la Secretaria.

1) Llas personas fisicas o morales que
posean perniso Extraordinario podrdn comprar explosives y
artificios, previa autorizacién de la Comandancia de Zona 6
Guarnicién Militar respectiva.

m) Los titulares de permisos deben
conservar por el termino de cinco afios toda la documentacién

relacionada con dichos permisos.
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n) Se sugiere que las solicitudes de
permisos consideren e incluyan todos los tipos de productos
explosivos y artificios que puedan ser requeridos, previendo
ademds aquellos diferentes que por posibles modificaciones a
los sistemas de trabajo, pudieran llegar a necesitarse. Es
mwuy importante, asimismo, que las cantidades de productos
solicitados cubran con seguridad 1las necesidades de 1la
operacién. De igual forma, los permisos de almacenanmiento en
polvorines sefialan las cantidades maximas de productos de
cada tipo que se autoriza almacenar en todo momento. En ambos
casos, los permisos no obligan a tener o consumir los
productos solicitados.

o) Dado el alto grado de riesgo y
responsabilidad en que se incurre al comerciar, comprar,
adquirir, poseer, almacenar, manejar, usar & transportar
explosivos y artificios, es de ineludible obligacion legal y
moral, mantenerse en todo momento dentro de los preceptos que
sefialan la Ley Federal de Armas de Fuego y Explosivos y su
Reglamento. Toda infraccién, voluntaria & involuntaria, puede
ser notivo de sanciocnes que van desde muy fuertes multas
hasta la pena de prisién, incluyende naturalmente en su caso,
la suspensién y cancelacién de los Permisos. Se hace especial
advertencia en el riesgo y responsabilidad en que se incurre
al permitirse caer en operaciones 6 actividades {licitas y de

mercado negro.
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6.1.4 Extraccién, seleccién y acopio.

Una vez efectuado la voladura es necesaric remover el
material explotado con el objeto de tener un nuevo frente
limpio y macizo. Generalmente, después de realizada la
"tronada", hay volumenes de roca que, aln cuando ya estén
fracturados, no fueron lanzados hacia el frente y se
encuentran en su lugar natural; este material debera ‘ser
extraido y removido con la ayuda, bdsicamente, de un tractor
de orugas, el cual debe contar con ripper para facilitar las
maniobras. Este equipo puede ser del tipo de un D7 6 D8,

seguin las necesidades y caracteristicas de la roca.

EXTRACCION DE ROCA CON
TRACTOR DE ORUGAS.



Después de la extraccién y/o simultaneamente con ésta
actividad se debe realizar una clasificacién de la roca de
acuerdo a los diferentes rangos de peso gque indique el
proyecto, para posteriormente ser llevadoe a los patios
acondicionados especialmente para su almacenaje, en dénde la
roca guedard lista para ser cargada. Estas actividades se
pueden realizar con el wmismoc equipo empleando en la
extraccién y con la ayuda de cargadores frontales; siempre y

cuando los patios esten cercanos al banco.

SELECCION Y ACOPIO DE ROCA CON AYUDA DE
UN PAYLODER
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6.2 Transporte

Dentro de esta etapa se engloban los trabajos
correspondientes a la Carga del material y los acarreos del

mismo.

6.2.1 Carga

El material clasificado en banco debe ser cargado de
acuerdo a los requerimientos dados por 1la secuencia de
construccién de las capas que forman el enrocamiente. E1
material debe ser cargado principalmente dentro de cajas
metdlicas de volteo, segin el sistema de transporte que sea
utilizado, soportadas por las plataformas de camién & de
ferrocarril.

Las cajas estardn disefadas de acuerdo con el tipo de
plataformas que se usen, los tamafios de la roca por
transportar y el egquipo que se emplee en la descarga en la
zona de enrocaniento.

La carga del material podra hacerse por medioc de gruas
provistas de equipo para cargar roca (ROCK-TONG), Cargadores
Frontales sobre orugas y/o neumdticos (Traxcavo 6 Payloader);
cuyo nimero y caracteristicas estan en funcién del peso de
los elementos (rocas), volunenes necesarios de proyecto y

tipo de transporte por utilizar.
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CARGA DE ROCAS A CAMION PLATAFORMA
GRUA Y ESTROBOS

6.2.2 AcCarreos.

Aunque normalmente, en nuestro pais, el transporte de
los elementos para enrocamiento, se realiza por carretera,
los accidentes topogrdficos pueden reguerir de un sistema de
transporte mixto, ; maritimo-terrestre, & la facilidad del
transporte ferroviario, cuando los volumenes y las distancias

soen considerables.
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En cualquiera de 1los casos, la programacién del
transporte, - debe considerar el nlGmeroc de unidades y el
mantenimiento de las obras para éste fin.

En el <caso del transporte carretero, sa deben
acondicionar los accesos a los bancos, asi como mantener y
conservar los caminos que se construyan 6 utilizen, sean
carreteras federales, estatales 6 vecinales, gestionandose
los permisos necesarios para su uso.

En el transporte por ferrocarril, si es necesario
construir lineas, ramales y/o espuelas, se deberdn efectuar
los convenios respectivos con los organismos que
correspondan.

En el caso de transporte maritino habr& que considerar,
si es necesario, la construccién de embarcaderos para el
empleo de chalanes y remolcadores.

El equipo de transporte flotante puede ser
econdémicamente aceptable, cuando hay necesidad de movilizar
grandes cantidades de roca, para lo cual se pueden emplear

diferentes tipos de barcazas:

a) Split Barges (vertido por compuerta).

b) Bottom door Barges (vertido por el fondo).

¢) Tilting Barges (vertido por inclinacién de

la barcaza)
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Los equipos utilizados para tierra pueden ser camiones
de wvolteo convencionales & bien camiones para fuera de
carretera (Yucles).

Las variables a considerar para este sistema serian:

- Distancia del recorrido en Kms : {d)

- Velocidad media del vehiculo en km/hr (vi)

Velocidad nedia del vehiculo en el

trayecto de regreso en km/hr (vr)
- Tiempo de carga y descarga en hr (te)
- Tiempo medio de un ciclo completo en hr (T)
d d
TS —==me- + mmm——— + tc
vi vr
- Rendimiento diario demandado en m3/Hr (R}
- Capacidad de la unidad en m3 {Cc)
- Ndmero de viajes por turno (Nt)
R
NE = =mcomc
c
- Tiempo diario de operacién en hr (to)

-~ Ndmero de viajes por unidad

en cada jornada {(Nv)
to
HY = ==cce-v
- Numero de unidades necesarias (N}
Nt
H o= cemme—
Nv
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Lo anterior ‘es sencillo calcularle cuando se conoce la
demanda, la cual normalmente esta en funcién de 1la

colocacion.

6.3 Colocacién del enrocamiento.

El programa de colocacién debe ajustarse a las
especificaciones, sin embargo éste es el cuello de botella y
el avance de la obra puede optimizarse, con el rendimiento
del equipo y el procedimiento constructivo adecuado.

El primer pasoc para la construccién de una obra de
enrocamiento es la formacidén del nucleo; se pueden presentar
dos casos: cuando el nivel de la corona del nucleo este
colocado a nivel cero ¢ mas bajo, y cuando esta se encuentre
arriba del nivel cero. Esta elevacién (0.00), esta referido
al nivel de baja mar media inferior en el Oceano Pacifico y
al nivel de baja mar Media en el Golfo de México. En el
primer case para acomodar el material de acuerde a su nivel,
es necesario utilizar chalanes con gria & cualquiera de 1las
barcazas mencionadas en la parte 6.3.2.

En el segundo caso, el nucleo podrad construirse en una
parte con camiones a volteo, pero los taludes deberdn ser
terminados colocando 1la piedra en el lugar que le
corresponda, utilizande charolas de volteo manejadas con

grua.
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COLOCACION DE NUCLEO CON AYUDA DE
CHAROLA SUSTENTADA POR UNA GRUA.

para evitar que la accién del oleaje desaloje el
material de los taludes y/o corona del nucleo, al ser
terminado un cierto tramo de este, se procede de inmediato a
cubrirlo con la roca de capa secundaria que le corresponde.
si la construccién del enrocamiente se lleva a cabo bajo
condiciones de agitacién del mar, el ¢tramo de capa
secundaria, que sirvié de proteccién, debe ser cubierto con
su coorespondiente coraza y posteriormente se construye un

nuevo tramo de nucleo, siguiendo la misma secuencia.



En

la colocacién de las capas que forman el

enrocamiento, se debe emplear una grua adecuada gue garantice

que estas se construiran de acuerdo a las lineas y niveles de

proyecto. La capacidad de esta grua estara en funcién de:

a)

b)

c)

d)

Peso del elemento maximo por colocar.

Distancia maxima a la que se colocari el
elemento.

Peso del equipo a utilizar para agarrar la roca.
Balanceo que puede presentarse cuando la gria va

a colocar la roca.

ROCK-TONG UTILIZADO PARA DESCARGAR ROCA.
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Por otra parte, la utilizacién de tractores, en la etapa
de colocacidén queda restringida a acciones complementarias de
las operaciones fundamentales de las grdas.

Todas las capas del enrocamiento, deben construirse
colocando los elementos que la forman del pie del talud hacia
la corona, y nunca empujando eetos hacia los taludes.

Generalmente, la parte superior de 1la escollera no
t_erminada puede usarse como acceso de equipo de transporte,
teniendose en cuenta qgue antes de dque se coloque la piedra
adicional, los materiales utilizados como capa de rodamiento,
deber&n removerse, dejando la superficie libre de material

que no cumpla con los requisitos de proyecto.

CAPA DE RODAMIENTO SOBRE ESCOLLERA.
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En el caso de que, por algin motivo, la obra llegara a
pararse temporalmente, se debe proteger el 4&rea frontal de
nucleo expuesta a la accldn del oleaje. Por medio de la capa
secundaria y esta al mismo tiempo con roca de coraza; con el

fin de evitar el movimiento de los materiales.

6.3.1 Congolidacién de la coraza.

Uné vez que se tiene colocada la coraza y se requiere
una consolidacién de esta, se puede utilizar una mezcla
asfaltica colocada como relleno en los espacios que existen
entre las rocas. Esta mezcla es similar a la utilizada en
carreteras, pero debe tener una mayor temperatura para fluir
dentro del agua.

La temperatura a la que se aplicara la mezcla varia de
180 a 230 grados centigrados, seqin el clima y la profundidad
de colocacién.

Un proporcionamiento de esta mezcla asfdltica puede ser
como sigue:

1- 75% de arena fina.
2~ 8% de gravilla con TMA de émm.
3= 17% de asfalto del No. 7.
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6 bien:

1~ 48% de arena para concreto hidraulico.
2~ 133% de grava triturada.
3~ 10% de gravilla menor de 6mnm.

4~ 9% de asfalto del No. 7.

Debido a que este método es sencillo y econdmico, se emplea

tambien para reperar escolleras 6 rompeolas deteriorados.
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7.~ CONCLUSIONES.

Nuestro pafs cuenta teéricamente con 11,000 Kkms. de
litorales, pero a pesar de esto el desarrcllo maritimo se
encuentra, a nivel mundial, muy escaso. Ademds el potencial
de aprovechamiento de 1los recursos del mar s6lo podréd
desarrollarse cuando contemos  con la infraestructura
necesaria en cantidad y calidad. En la tabla 7.1 se muestra

la relacién Recursos-Obras que nos ofrece el mar.

En cuanto a la alimentacién, podemos mencionar que el
volumen de captura de diversas especies acudticas a nivel
mundial, es del orden de 100 millones de toneladas al afio, de
las cudles México aporta 1.5 millones ocupando el lugar
nirero 17 del mundo y superadc por paises como Perd, Corea
del sur y la India, los cuales en conjunto obtienen 9.2
millones de Ton/afio; apesar de gqgue la suma de los litecrales

de estos 3 paises apenas alcanza al litoral Mexicano.
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RECUREDS

OBRAS DE INFRAESTRUCTURA

&~

Elementos Basicos de
subsistencia:

a) Oxigeno
b} Agua

¢} Alimentacién

Medio de Transporte

Usos recreativos

Fuente de Energia

purificador del Planeta

Albergue de Yacimientos

] Lttt 1

1

Desaladoras

Acuacultura,Puertos
Pesqueros.

Puerto
Rompeolas
Dragado
Muelles
Escolleras.

Desarrollos
turisticos: Puertos,
Marinas, Playas.

Mareomotrices
Oleomotrices
Termoeléctricas.

Emisores Sunmarinos.
Plataformas

Ductos Submarinos
Industrias Minerales

TABLA 7.1 RELACION RECURSOS-OBRAS DE INFRAEBSTRUCTURA
MARITIMA.

Una de las especies de mayor importancia econémica en la

Pesca de nuestro pais, es el camarén, ya que con una captura

de tan e5lo 73,000 Ton/aflo,

representa el

36% del total Nacional.

el valor de la produccién

Sin embarqo, es muy
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diffcil aumentar considerablemente éste volGmen de captura ya
que no contamos con una infraestructura Mariftimo-Portuaria
adecuada. {(En 1985 contdbamos sdélemante con 25,000 m de

Muelles).

En‘lo que se refiere al Sector Turismo, su crecimiento
pudiera originar una evolucién muy importénte en la economia
nacional, debido a que existen potencialmente 16 millones de
embarcaciones turisticas extranjeras, dque en un momento
determinado pudieran solicitar infraestrutura y servicios
para trasladarse a los mares y costas nmexicanas; sin embargo,
la capacidad instalada con la que contamos sélamente puede

dar servicio a 65,000 embarcaciones.

La construccién de Marinas y Puertos Exteriores sén un
eslabén mas en la cadena de la actividad Niutica. Pero para
dar atencién a las embarcaciones se deben ofrecer servicios
como: desembarque, avituallamiento, agua, combustible vy
reparaciones. Ademds, en tierra se debe contar con servicios
de migracién, auxilio a la navegacién, teléfonos, telégrafos,

etc,
Los puertos deportivos a veces cuentan con desarrollo

inmobiliario, por 1lo que deben existir instalaciones cémo:

Club de yates, hoteles, y ademis su desarrollo residencial.
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Debido a ésto, este sector puede ser una fuente nuy
importante de captacién de divisas, siempre y cuando contemos

con una infraestructura bien planeada.

Por otra parte, un Sistema Portuario, es un conjunto de
elementos interrelacionados, cada uno c¢on una & varias
funciones, y cuyos objetivos son, participar en el desarrollo
y aprovechamiento del litotal del pafs, vinculande los
transportes Maritimo y Terrestre; es decir un Puerto cumple
una funcién de enlace y regulacidn entre el transporte

Terrestre y Maritimo.

Es importante considerar gue para nuestro pafs es de
fundamental' importancia lograr un Desarrollo Portuirio de
primera 1linea, si queremos alcanzarA niveles de vida y de
capacidad industrial semejante a la de 1los paises
desarrollados, con los que, adends, serd ineludible 1la
competencia. En la actualidad el Transporte Maritimc ests
dejando de ser un eslabén mas, para convertirse en el pivote
del comercic mundial. Por lo tanto, la economia de nuestro
pais dependerd considerablenente de la eficiencia,

productividad y autosuficiencia de los puertas.
Si tomamos cémo pardmetro comparativo, para medir la

eficiencia de un puerto, 1la capacidad de movimiento de

contenedores, podemos decir que para 1987 alguncs de los
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puertos del mundo tuvieron la siguiente actividad:

PUERTO PAIS MOVIMIENTO DE CONTENEDORES
DE 8’ x 8’ x 20/
Rotterdan Inglaterra 17420,000
Singapur India 17225,000
Hew York E.U.A. 1/050,000
santos Brasil 63,000
Veracriz México 30,000

TABLA 7.2 COMPARATIVA DE CAPACIDAD DE MOVIMIENTO
DE CONTENEDORES EN DIVERSOS PUERTOS EN 1987.

De esto podemos deducir gque la construccién de Puertos
es prioritario para lograr un desarrollo econémico en nuestro
pafs. Sin embargo, la operacidén eficaz de los mismos exige un
gran esfuerzo, por lo que en un futuro inmediato deberad
pensarse en otorgar la consecién de los servicios principales
a enmpresas privadas, pero el estado debe regular las
operaciones; y a mediano plazo deberd buscarse la coinversién
entre la Iniciativa Privada y el Gobierno del pais para la

construccién de nuevos Puertos.
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Con todo lo planteado hasta aqui, podemos decir gque sin
llegar a analizar todas y cada una de las relaciones que
existen entre los recursos del mar y las obras de
infraestructura maritima, gran parte del desarrollo econémico
de México va a depender en los préximos afos de la prioridad

que se le dé al crecimiento de éste sector.

Para lograr éste objetivo se debe tener especial cuidado
en promover la investigacién Oceanogrdfica, que a la fecha

se encuentra desarrollandose a pasos demasiados lentos.
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