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RESUMEN

Desde que se inicio la explotacion del crudo en el Golfo de México, Pemex, se ha visto en la necesidad
de construir plataformas y tuberias submarinas para la extraccion y manejo del vital liquido. A partir de
ese entonces la Industria Petrolera se encuentra en continuo desarrollo, por lo que ha requerido construir
obras costafuera mas confiables y seguras. Donde la exploracién geotécnica marina representa un
aspecto importante en el disefio de las instalaciones de la Sonda de Campeche. La técnica de muestreo,
hasta los 90's se realiz6 con una técnica denominada de cable guia (Wire Line), que consistia en el
hincado por percusiéon de un muestreador de pared delgada. Ultimamente el muestreo se efectia con
tubos hincados a presién. El efecto de ambas técnicas de muestreo fue determinado obteniendo
muestras de un mismo sondeo en seis diferentes sitios. Las muestras fueron ensayadas en el laboratorio
de donde se obtuvieron variaciones en la capacidad axial de orden del 30%, siendo mayor en las
muestras obtenidas por presion. Estos resultados han permitido reducir el costo de las cimentaciones
profundas en proyecto o el incremento de la capacidad axial de los pilotes de estructuras existentes.

1. INTRODUCCION

Desde que se inicio la explotacion del crudo en el Golfo de México, Pemex, se ha visto en la necesidad
de construir plataformas y tuberias submarinas para la extraccion y operacion del vital liquido. A partir
de ese entonces la Industria Petrolera se encuentra en continuo desarrollo, por lo que necesita construir
obras costafuera més confiables y seguras

Con el paso del huracan Roxanne en 1995 por la Sonda de Campeche se sometieron a mas de 200
plataformas marinas a condiciones oceanograficas extremas, similares a las de disefio (100 afios de
periodo de retorno). A pesar de no observarse evidencias de falla en la cimentacion se propuso una
campafia de inspeccion detallada de las plataformas marinas existentes, mismas que fueron
seleccionadas aleatoriamente del total de la poblacion. La evaluacién del estado estructural de las
plataformas marinas requiri6 del conocimiento de la capacidad de carga real ante cargas axiales y
laterales de la cimentacion, que de acuerdo con el comportamiento observado deberia ser mayor a la
estimada durante el disefio. Este incremento fue tomado en cuenta a través de la aplicacién de sesgos
(relacién del valor real con el valor nominal). A la fecha se han identificado diferentes fuentes que
influyen en la capacidad de carga de las cimentaciones, entre ellos se pueden mencionar: la técnica de
muestreo, la velocidad de aplicacion de la carga, la re-estructuracion del suelo (envejecimiento), los
cadigos utilizados en la evaluacion de la capacidad de carga, procedimientos aplicados en la ejecucion
del sondeo, técnicas de laboratorio, etc. Este articulo tiene dos objetivos: el primero describe el
procedimiento utilizado en la definicion del efecto de la técnica de muestreo de los suelos marinos de la
Sonda de Campeche; y el segundo describe las variaciones existentes en el esfuerzo cortante al aplicar
las técnicas de muestreo.

En sus inicios la exploracion geotécnica estaba limitada de tal forma que los primeros estudios que se
realizaron consistian en obtener muestras por percusion lo que no permitia estudiar al suelo in-situ e
involucrando un grado de alteracion en la muestra, lo que requirid la implementacién de nuevas
tecnologias de exploracion geotécnica.

Es a partir de los 90's cuando se implemento el uso de nuevas técnicas de exploracion a través de
pruebas de campo y nuevos métodos de muestreo; dentro de los primeros se encuentra el uso del cono
penétrometro y de veleta, dentro de los segundos se ha implementado el método de presion para la
recuperacion de muestras inalteradas para desarrollo de ensayes dinamicos en laboratorio. Los
resultados obtenidos de las pruebas de campo junto con los resultados de laboratorio nos proporcionan
parametros de resistencia del suelo mas veraces, con lo que se obtendra un disefio mas confiable de las
plataformas.
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Durante la ejecucion de una exploracion geotécnica, intervienen muchos factores que tienden a
modificar los resultados del estudio, entre ellos se tienen: el movimiento vertical de la embarcacién
durante el muestreo, el diametro de la tuberia de perforacion, el equipo y las técnicas de muestreo, el
procedimiento de extraccién de la muestra, de los tubos muestreadores, el empaquetamiento de las
muestras y su manejo, los medios de transporte utilizados para el envio de las muestras al laboratorio,
la liberacion de esfuerzos de las muestras, equipos de laboratorio, etc. Hasta hace algunos afios, la
técnica de muestreo mas popular fue el método del cable guia. Este sistema de recuperacion de
muestras permitia aislar los movimientos verticales de la embarcacion, reduciendo aparentemente la
alteracion de las muestras. Actualmente, las técnicas de muestreo han sido mejoradas, los tubos
muestreadores son ahora hincados a presion por medio del empuje del fluido estabilizador del pozo, y
los movimientos verticales del barco son eliminados por un novedoso sistema, llamado compensador de
movimientos verticales, el cual permite a la embarcacion moverse verticalmente hasta 7 pies dejando
fija la tuberia de perforacion.

Antes de los 90’s, con el prop6sito de eliminar los movimientos verticales de las embarcaciones de
exploracién geotécnica marina, los sondeos se realizaban con una técnica denominada de cable guia
(Wire Line), que consistia en el hincado por percusién de un tubo muestreador de pared delgada de 2 %"
de didmetro exterior y 2 ¥4" de diametro interior, con un martinete 74.8 Kg, (165 Ibs) cayendo desde una
altura de 1.524 m (5 pies), accionado manualmente por un cable desde la cubierta del barco. A la fecha
se ha implantado en la Sonda de Campeche otra de técnica de muestreo de los suelos arcillosos,
consistente en la obtenciéon de las muestras a través tubos de pared delgada de 3" de diametro exterior
y 2 ¥ de didmetro interior, hincados por presion.

1.1 LONGITUD DE PENETRACION DE LOS PILOTES

El andlisis y disefio de los pilotes para plataformas marinas se rigen por las recomendaciones incluidas
en el API-RP-2A (Recommended Practice for Planning and Constructing Fixed Offshore Platforms-
Working Stress Design) en el cual se indican a grandes rasgos la filosofia para el andlisis, disefio y
construccion de cimentaciones costa afuera.

La capacidad axial de los pilotes para la determinacion de la longitud de penetracion es obtenida de
acuerdo a la siguiente formulacién la cual es aplicable solamente en suelos arcillosos y en arenas no-
carbonatadas:

Qs:Qf+Qp:f&+qu (1)
Donde:
Qr Capacidad total por friccion. AS  Area lateral del pilote.
Qr Capacidad total por punta. q Capacidad unitaria por punta.
f Friccién lateral unitaria Ap Area de la punta del pilote
a).- Para suelos cohesivos
f =ac )
a :0.5y-0'25 g Yy >10 (4)
y =c/p, (5)
q-= 9c (6)

b).- Para suelos no-cohesivos

f = Kp,tand 7)
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q= plo Nq (8)

Donde:

a  Factor adimensional
C Resistencia al corte del suelo no drenada.

K cCoeficiente de empuje de tierras (relacion del esfuerzo horizontal al esfuerzo vertical)

N Factor de capacidad de carga por punta, funcién del angulo de friccion interna.
P'o  Presion efectiva vertical a la profundidad en cuestion.

d Angulo de friccion entre el suelo y el pilote.

2. EVALUACION DEL EFECTO DE LA TECNICA DE MUESTREO

En 1983, G. W. Quiros de la cia. McClelland Engineers, Inc, realizé una comparacion de los resultados
de la resistencia al esfuerzo cortante obtenida de muestras recuperadas con el método del cable guia
(hincado por percusion) y con el método de hincado por presion de tres sitios localizados frente a las
costas de Louisiana en el Golfo de México. En los tres sitios se tenian similares caracteristicas
estratigraficas, arcillas normalmente consolidadas, altamente plasticas. Para la evaluacion de la
resistencia al esfuerzo cortante se efectuaron pruebas de compresion simple, compresion triaxial no-
consolidada no-drenada ( U U ), veleta miniatura y veleta a control remoto. Los resultados de las
pruebas indicaron relaciones de resistencia al esfuerzo cortante de las muestras recuperadas por
presién a las obtenidas por percusion, del orden de 1.70 a 3.30, en las pruebas de compresién simple;
de 1.40 a 2.00, con la veleta miniatura y de 1.30 con las pruebas de compresion triaxial y veleta remota;
en los dos Ultimos casos los resultados de los tres sitios fueron similares, (G. W Quiros, et al, 1983).

En la Sonda de Campeche, en el area de Taratunich, fueron efectuados por diferentes compafiias, 15
sondeos geotécnicos, identificandose similar estratigrafia en los 15 sitios, arcillas normalmente
consolidadas de alta plasticidad. La mayoria de los sondeos se realizaron con el método del cable guia 'y
solamente en uno de ellos se aplicé el método de recuperacion de muestras por presion (Taratunich-
TF). De estos sondeos, se evaluaron los parametros de resistencia al esfuerzo cortante y las curvas de
capacidad de carga axial de cuatro sitios (Taratunich-DL1, Taratunich-TC, Taratunich-A y Taratunich-TF,
refs. 8 y 11) Figs. 1 y 2; los tres primeros fueron efectuados aplicando el método del cable guia y el
ultimo fue llevado a cabo con el método de recuperacion de muestras por presion. Las curvas de
capacidad axial ultima obtenidas se indican en la Fig.2, de donde se puede definir un incremento en la
capacidad de carga del pilote en el sondeo Taratunich-TF, del orden del 30%. En la generacion de las
curvas de capacidad axial Gltima se aplico el procedimiento del API-RP-2A, indicado en el parrafo 1.2.

Asimismo se efectud la comparacién de los resultados obtenidos en otros sitios donde se han realizado
sondeos aplicando diferente técnica de muestreo tales como: ZAAP-B y ZAAP-B1, EK-A y EK-TA,
SINAN-1 y SINAN-DL1; en las graficas de la Fig. 2, se puede observar que los suelos constituidos
basicamente por arcillas presentan una ganancia considerable en la capacidad axial. Sin embargo en los
suelos donde existen estratos alternados de arena y arcillas (Fig. 3), la variacion en la capacidad axial
ultima es minima, debido a la sobreconsolidaciéon que se produce por las condiciones de drenaje
existentes en los estratos permeables, que afectan el factor de adherencia aplicado en la evaluacién de
la friccion de los pilotes, parrafo 1.2.
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Fig. 3 Curvas de Capacidad Axial Gltima de los sitios Ek-A y Ek-Ta

En 1997 se realizaron tres sondeos geotécnicos aplicando diferentes técnicas para la recuperacién de
las muestras de suelo, los sitios seleccionados corresponden con Maloob-B(1), Chuc-C y Zaap-A(1), la
seleccion se efectud en funcién de las caracteristicas estratigraficas representativas de la Sonda de
Campeche

En las localizaciones de Akal-L, Pool-D y Akal-H, se realizaron estudios geotécnicos en diferentes
épocas; los primeros estudios se efectuaron en los 70’s con el método del cable guia y los segundos se
realizaron con el método de presion, estos estudios se ubicaron cerca de las plataformas, s6lo en el
caso de Akal-L el estudio se ubicé a una distancia de 170 metros aproximadamente. En estos estudios
se observa que la técnica de presion empleado vierte mejores resultados que la del cable guia, tal como
se puede observar en las figuras 4 a 6. En los estratos formados por arcillas se nota un incremento en
su capacidad axial, en el caso de los estratos intercalados con arenas y arcillas la ganancia es minima,
debido posiblemente al grado de consolidacién de las arcillas.

2.1 TECNICAS DE EXPLORACION Y MUESTREO

Los sondeos se perforaron usando un taladro de perforacién costa afuera y un bloque giratorio de accién
superior tipo Wirth B3-5 (con un compensador de movimientos verticales, con carrera de 3 m (10 pies),
montado sobre la escotilla de perforacion del barco. La embarcacion fue anclada con un sistema de
amarre de 4 puntos. La perforacion se efectu6 con tuberia convencional API de 127 mm de didmetro (5
pulg.) y el sistema Dolphin para el muestreo. Las muestras fueron obtenidas a través de la tuberia de
perforacion a intervalos de 0.9 m (3 pies) hasta una penetracion de 12.2 m (40 pies), a intervalos de 1.5
m (5 pies) desde una penetracion de 12.2 m (40 pies) hasta una penetracién de 24.7 m (81 pies) y
aproximadamente a intervalos de 3.7 m (12 pies) desde la penetracion anterior hasta la profundidad
final del sondeo, las cuales fueron recuperadas con un muestreador shelby de pared delgada de 76.2
mm (3 pulg) de diametro exterior y 69.85 mm (2.75 pulg) de diametro interior, presionandolo dentro del
suelo por la presion del fluido de perforacion. Adicionalmente a la recuperacion de las muestras
tradicionales también se recuperaron muestras con la técnica del cable guia de una elevacion inferior,
adyacente al sitio de obtencidn de las muestras por presion. Estas muestras se obtuvieron usando tubos
shelby de pared delgada de 57.2 mm (2.25 pulg) de diametro exterior y 54.0 mm (2.125 pulg.) de
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diametro interior, hincado con un martillo de 79.45 Kg (175 libras) accionado con un cable guia desde la
cubierta del barco
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RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE (KSF)
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Figura 6. Resistencia al Esfuerzo Cortante en la Localizacion de Akal-H

2.2 Pruebas de laboratorio

El programa de pruebas de laboratorio fue disefiado para determinar las propiedades requeridas para el
andlisis del disefio estatico de pilotes tubulares. Dicho programa de pruebas se llevé a cabo en dos
fases: (1) costa fuera en un laboratorio de campo, mientras se realizaban las perforaciones, y (2) en el
laboratorio en tierra.

2.2.1 Pruebas Costa Fuera

Durante las operaciones de campo, las muestras fueron extraidas de los muestreadores, examinadas y
clasificadas; al mismo tiempo que se llevaban a cabo las operaciones de perforacion, muestreo y
pruebas in situ. Varios tipos de pruebas de resistencia al esfuerzo cortante se realizaron en el campo a
las muestras de suelo (resistencia al corte inalterado y residual) con un aparato de veleta miniatura
motorizada, mientras aun estaban en el tubo. Después de la extracciéon de las muestras, se realizaron
pruebas remoldeadas de veleta miniatura y pruebas triaxiales inalteradas y remoldeadas sin
consolidacion ni drenaje (UU), estimados adicionales de resistencia al esfuerzo cortante se realizaron
con un torcometro y un penetrometro de bolsillo. Asimismo se efectuaron determinaciones del
contenido de humedad, peso volumétrico unitario y limites de consistencia. Después de la ejecucién de
las pruebas en el laboratorio del barco, el material restante fue guardado en recipientes herméticos para
su transporte al laboratorio en tierra.
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2.2.2 Pruebas en el laboratorio en tierra

Tomando como base los resultados de campo se formulé el programa de pruebas en tierra para
complementar y verificar la informacién de las pruebas de campo y laboratorio:

Clasificacion visual

Limites Atterberg

Contenido de Carbonatos.

Pruebas triaxiales sin consolidacion ni drenaje (UU) inalteradas y remoldeadas

2.3 Estratigrafia General del Suelo

La estratigrafia del suelo determinadas por las investigaciones de campo y de laboratorio de las seis
localizaciones se presentan en las tablas |, Il, Ill, IV, V y VI Las estratigrafias del suelo se basan en las
observaciones realizadas durante las operaciones de perforacion y clasificacion visual de las muestras.
Un resumen de los estratos principales de suelo encontrados en el sitio MALOOB-B(1), CHUC-C, ZAAP-
A(1), AKAL-L, POOL-D Y AKAL-H se indica en las mismas tablas.

Los calificativos, “calcareo” o “carbonatado” es convencional y se usan para distinguir aquellos
sedimentos que son predominantemente silicos de aquellos que son predominantemente de origen
carbonatado. La diferencia entre calcareo y carbonatado se basa en el porcentaje de material soluble en
acido clorhidrico. Un material que tiene entre el 10 y 50 porciento de material soluble se considera que
es material calcareo, y uno que tiene un porcentaje de material soluble mayor al 50 porciento es
considerado como un material carbonatado.

2.4 Comparacion de las condiciones de suelo.

Por lo general, el método de muestreo (Muestreo por presién versus muestreo por percusion) no tiene
ningun efecto en las propiedades indice del suelo. Por lo tanto, la comparacion efectuada se concentro
en las diferencias y/o similaridades de la resistencia al esfuerzo cortante de las arcillas de los tres sitios.
Otra comparacién que se realizo fue en las localizaciones: Akal-L, Pool-D y Akal-H, esta se realiz6 entre
los dos sondeos efectuados en cada sitio. Las estratigrafias de MALOOB-B(1) y ZAAP-A(1) son muy
similares, debido a su proximidad el uno del otro. La estratigrafia de suelo CHUC-C es bastante
diferente, y como puede observarse se compone de estratos alternados de arena y arcilla.

Tablal, Estratigrafia en el sitio MALOOB-B(1)

Estrato Penetracion de: a Espesor del Descripcion
m(pies) m (pies) Estrato m (pies)

I 0.0(0) 2.1(7) 2.1(7) Arcilla calcarea muy blanda

I 2.1(7) 4.0 (13) 1.9 (6) Arena arcillosa
carbonatada silica suelta

i 4.0 (13) 10.7 (35) 6.7 (22) Arena carbonatada silica
compacta a muy compacta

Y 10.7 (35) 60.4 (198) 49.7 (163) Arcilla calcarea media a
muy firme

Vv 60.4 (198) 65.2 (214) 4.8 (16) Arena carbonatada silica
media compacta

Vi 65.2 (214) 94.5 (310) 29.3 (96) Arcilla calcarea muy firme

i 94.55 (310) 117.7 (386) 23.2 (76) Limo arenoso a limo

carbonatados silico medio
compacto a muy compacto
VI 117.7 (386) 129.80m (426) 12.10 m (40.00) Arcilla calcérea dura
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Tablalll, Estratigrafia en el sitio CHUC-C

Penetracion de: a Espesor del Descripcion
m(pies) m (pies) Estrato m (pies)
0.0 (0) 19.5 (64) 19.5 (64) Arcilla calcarea muy blanda
a media
19.5 (64) 27.7 (91) 8.2 (27) Arena fina limosa
compacta
27.7 (91) 41.8 (137) 14.1 (46) Arcilla calcarea muy firme
41.8 (137) 45.7 (150) 3.9 (13) Arena fina muy compacta
45.7 (150) 59.7 (196) 14.0 (46) Arcilla calcarea muy firme
59.7 (196) 72.8 (239) 13.1 (43) Arena fina limosa de
compacta a muy compacta
72.8 (239) 81.7 (268) 8.9 (29) Arcilla calcarea muy firme
a dura
81.7 (268) 89.9 (295) 8.2 (27) Arena calcarea media
compacta a compacta
89.9 (295) 100.3 (329) 10.4 (34) Arcilla calcéarea dura
100.3 (329) 123.1 + (404+) 22.8+ (75+) Arena fina limosa
compacta

Tablall,l Estratigrafia en sitio ZAAP-A(1)

Penetracion de: a Espesor del Descripcion
m(pies) m (pies) Estrato m (pies)
0.0 (0) 2.4 (8) 2.4 (8) Arcilla calcarea muy blanda
Arena carbonatada silica
2.4 (8) 11.0 (36) 8.6 (28) compacta a muy compacta
11.0 (36) 46.9 (154) 35.9(118) Arcilla calcarea a muy
firme
46.9 (154) 50.0 (164) 3.1(10) Arena carbonatada silica
compacta
50.0 (164) 60.7 (199) 10.7 (35) Arcilla calcarea muy firme
Arena limosa carbonatada
60.7 (199) 64.0 (210) 3.3(11) silica muy compacta
64.0 (210) 121.9+(400+) 57.9+ (190+)  Arcilla calcarea muy firme a
dura

TablalV, Estratigrafia en sitio AKAL - L

Penetracion de: a Espesor del Descripcion
m(pies) m (pies) Estrato m (pies)
0.0 (0) 10.7 (35) 10.7 (35) Arcilla muy blanda
10.7 (35) 18.0 (59) 7.3 (24) Limo carbonatado, arcilla
fina a arena media
18.0 (59.) 33.5(110) 15.5 (51) Arcilla calcarea muy firme
33.5(110) 48.5 (159) 15 (49) Arena fina calcéarea
48.5 (159) 54.8 (177) 6.3 (18) Intercalaciones de limo

calcareo, arena fina y arcilla
dura calcérea

54.8 (177) 66.0 (217) 11.2 (40) Arena calcarea muy dura
66.0 (217) 71.0 (234) 5.0 (17) Limo arenoso carbonatado
71.0 (234) 92.7 (304) 21.7 (70) Arcilla calcarea dura

92.7 (304) 96.3 (316) 3.60 (12) Arena fina carbonatada
96.3 (316) 101.5 (333) 5.2 (17) Arcilla calcarea muy dura

101.5 (333) 105.9 (347.54) 4.40 (14.5) Arena fina carbonatada
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TablaV, Estratigrafia en sitio POOL -D

Penetracion de:

m(pies)
0.0 (0)
15.80 (52)

18.61 (61)
26.8 (88)
39.6 (130)
53.9 (177)
73.2 (240)

81.1 (266)

a
m (pies)
15.8 (52)

18.61 (61)

26.8 (88)
39.6 (130)
53.9 (177)
73.2 (240)
81.1 (266)

83.8+ (275+)

Espesor del
Estrato m (pies)
15.8 (52)
2.8(9)

8.2 (27)
12.8 (42)
14.3 (47)
19.3 (63)
7.9 (26)

2.7+ (9+)

Descripcion

Socavacion

Arena fina a media calcarea
suelta (material de relleno)
Arcilla calcarea muy blanda
Arcilla calcarea muy firme
Arena fina compacta

Arcilla calcarea muy firme
Arena fina limosa o fina
calcarea muy compacta
Arcilla calcéarea dura

Tabla VI, Estratigrafia en sitio AKAL - H

Penetracion de:

m(pies)
0.0 (0)

7.9 (26)

10.7 (35)

22.3 (73)

37.5 (123)
41.8 (137)

51.2 (168)
54.9 (180)

77.4 (254)
82.0 (269)

88.7 (291)

103.3 (339)

106.1 (348)

111.6 (366)
117.3 (385)

a
m (pies)
7.9 (26)

10.7 (35)

22.3 (73)

37.5 (123)

41.8 (137)
51.2 (168)

54.9 (180)
77.4 (254)

82.0 (269)
88.7 (291)

103.3 (339)

106.1 (348)

111.6 (366)

117.3 (385)
122.8+ (403+)

Espesor del
Estrato m (pies)
7.9 (26)

2.7 (9)

11.6 (38)

15.2 (50)

4.3 (14)
9.4 (31)

3.7 (12)
22.6 (74)

4.6 (15)
6.7 (22)

14.6 (48)

2.7 (9)

5.5 (18)

5.8 (199
5.5+ (18+)

Descripcion

Arcilla calcarea muy blanda
a blanda

Arena limosa carbonatada
silica media compacta a
compacta

Arcilla calcarea a lodo
carbonatado arcilloso muy
firme

Arena fina a fina limosa
calcarea compacta a muy
compacta

Arcilla calcarea firme

Arena limosa carbonatado
silica suelta.

Arcilla calcarea muy firme
Arena fina limosa
carbonatada silica a
calcarea media compacta a
muy compacta

Arcilla calcarea dura

Arena fina limosa calcarea

compacta
Arena fina a fina limosa
media compacta a

compacta intercalada con
aracilla dura
Lodo carbonatado arcilloso

magro duro
Arena fina limosa calcarea
media compacta a
compacta.

Calcilutita (caliza arenosa)
Arcillita calcarea (marga)
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COMPARACION DE LOS EFECTOS DE MUESTREO EN LA RESISTENCIA AL CORTE

Cuando se comparan las resistencias al corte entre los tres sitios se observa que el efecto de muestreo
por percusién versus muestreo por presion es bastante variable. La resistencia al corte de las arcillas en
el sondeo Maloob-B(1) parece haber sufrido mayormente el efecto de los golpes del martillo, debido a
qgue presenta una reduccion considerable en la resistencia al esfuerzo cortante, entre el 20 y 60% por
ciento en las arcillas mas profundas; las arcillas de ZAAP-A(1) presenta un comportamiento similar a las
de MALOOB-B(1), con una variacion del orden del 40%. En cambio en las arcillas de Chuc-C, no se
observa una variacion uniforme con la profundidad, mostrando una reduccién entre el 0 y 40%. Los
resultados del estudio comparativo ilustran que el nivel de reduccion es relativamente inconsistente con
la profundidad en los sitios del estudio, por lo que es dificil generalizar estos valores a otras areas fuera
de los sitios en cuestion.

La comparacién entre las localidades de Akal-L, Pool-D y Akal-H se encontré la misma variacion en su
resistencia al esfuerzo cortante. En los tres casos se puede observar que hasta aproximadamente unos
40 pies, la resistencia al esfuerzo cortante es practicamente la misma, es después de esta profundidad
gue se empieza a reflejar la ventaja de utilizar el método de presion. En el caso de Pool-D se observa
gue de 87.93 pies a 88.0 pies existe un incremento en la resistencia, esto es debido a que en dicha
localizacion se produjo una explosion alterando el suelo superficial y formando un créater, es después de
este punto cuando se refleja una continuidad en los valores obtenidos.

3.0 CONCLUSIONES

Los resultados de los estudios comparativos mostraron claramente que aproximadamente después de
40 pies de profundidad las muestras de arcilla recuperadas por percusion presentaron resistencias al
corte considerablemente menores a la obtenida de las muestras recuperadas por presion, sin embargo,
debido a que el nivel de alteracién determinado fue relativamente inconsistente en el sitio constituido
por arenas y arcillas, es arriesgado generalizar la informacion obtenida para la Sonda de campeche.

En los resultados se observa la influencia que tiene la técnica de muestreo empleada en la
determinacién de la resistencia al esfuerzo cortante. De aqui que se pueda inferir que los suelos que
conforman las areas de Pool, Akal y Taratunich son sensibles a la técnica de muestreo utilizada durante
la exploracién geotécnica. Este incremento dista de ser una norma establecida, proporciona informacioén
acerca de la estabilidad de las estructuras disefiadas con los resultados obtenidos por el método de
cable guia.

Se debera continuar con la investigacion de la técnica de muestreo en mas sitios de la Sonda de
Campeche para poder determinar la ley de variacion de la resistencia al corte en caso de que se
disponga de estudios geotécnicos efectuados con la técnica de percusion; para evaluar la estabilidad de
las estructuras existentes.

4.0. APORTACION TECNICA

Con los datos obtenidos utilizando estas nuevas técnicas de exploracion se realizan disefios no tan
conservadores como antafio, abaratando el costo de las cimentaciones para plataformas marinas. Para
el caso de estructuras existentes los resultados indican mayor seguridad en su estabilidad y pueden
seguir operando por varios afios mas dentro del marco recomendado por los cédigos vigentes.
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