Directorio de Profesores del Curso Proyecto y Construccion de Obras
Maritimas y Portuarias 1980. .

Ing. Clemente Beltrin Ruiz de Esparza
Gerencia de Administraci 6n de Proyectos
Gerente

PE MEX

Marina Nacional No. 329 Edificio 1810 12° Piso
México 17, D, F.

531 47 74

Ing. Mario Rodriguez de la Gala Veldzquez
Superintendente General de Dragado y Obras Portuarias
Especialidad Técnica

PEMEX

Marina Nacional No, 329 Hlificio B-1 2° Piso

México 17, D, F,

531 62 50

Ing. Luis Herrejon de la Torre {Coordinador)

Administrador de Proyectos y Qbras Portuarigs

Cerencia de Proyectos y Construccion

PEMEX : .
Marina Nacional No. 329 Edlficio 1810-10° Pisc

México 17, D, F.

S31 63 63

Ing. José Guillermo Macdonel Martinez

Coordinador del Area de Infraestructura Portuaria
Coordinacibnde Proyectos de Desarrolle de la Presidencia
Protasio Tagle No. 95

San Miguel Chapultepec

México 1§, D.F,

27115 88

Ing. Francisco Mendoza Von Borstel
Gerente de 1a Terminal Maritima Dos Bocas
Proyectos Marinos S, C.

Blwi. M. A. Camacho No, 1 11° Piso
México, D.F,

395 00 88 Ext. 103 y 140

Ing. Jos& Mora Gomez
Subdirector General

Compaiila Benjamin Mora Gonzilez
Londres No. 71

Col. Juirez

Meéxico 6, D,F,

533, 02 74 -



Ing. Julio Pindter Vega (Coordinador)

Jefe del Departamento Técnico

Direccidén Ceneral de Operacidn Portuaria
S.C.T.

Eugenia No. 197-3° Piso

México 12, D.F,

S90 4374

Ing. Arture Ruiloba de Ledn

Departamento de Administracion de Proyectos de Obras Marfnmas
Subdireccitn de Proyecteos y Construcelon

PEMEX

Marina Nacional No. 329 Edificio A 10° Piso

Mexico 17, D,F,

531 63 63

Ing. Maurisio Osoric Morales
Direeccidn General de Ohras Marftimas
5.C, T.

Asesor

Insurgentes Sur No. 465 -4° Piso
Mexico 11, D .F.

564 52 25

‘edcs.

a



"
-

PROYECTO ¥ CONSTRUCCION DE QBRAS HARleHhS ¥ PGRATUARIAS
(del 11 al 22 de agosto de 1380)

D1 A . HORARI O TEHAS PROFESORES
| de agosto 17 a 21 PUERTOS Y TERMINALES ING. JULIO PINDTER VEGA
2 de agesto 17 a 23 DTHENS JONAMIENTO ING. JULID PINDTER VEGA
3 de agosto 17 a 21 PROYECTO DE OBRAS EXTERIQRES ING. GUILLERMO MACDONEL MARTINEZ
4 de agosto 17 a 21 INSTALACIONES PETROLERAS NG, MARID RODRIGUEZ DE LA GALA YELAZQUE:
5 de agosto 17 a 21 DRAGADGO tNG, JOSE MORA GODMEZ
8 de agosto 17 a 21 ESTRUCTURAS HARITIMAS BE ATRAQUE ING. LUIS HERREJON DE LA TORRE
9 de agosta 17 a 21 ESTRUCTURAS MARITIMAS ESPECIALES ING, LUIS HERREJON DE LA TORRE
6 de agosto 17 a 2} CONSTRUCCION DE OBRAS EXTERIORES ING. FRANCISCO MENBODZA VON BORSTEL
| de agosto 17 a 21 CONSTRUCCION DE MUELLES ING. ARTURO RUILOBA DE LEQN
12 de agosto 17 a 21 " CONSTRUCCION DE INSTALACIONES ALEJADAS ING. CLEMENTE BELTRAN RUIZ ESPARZA
DE LA COSTA
MESA REDONDA ING. MAURICIO QSORIO MORALES (PRES!DENTE!

CLAUSURA ¥ ENTREGA DE DIFLOMAS
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PROYECTO DE DBRAS PORTUARIAS

l1.- GENERALIDADELS.

U0 DE LOS ASPECTOS COMPRENDIDOS EN LOS ESTUDRIOS DE PLANEA
CIQN DE UW PULRTO, QUIZA EL MAS IMPORTARTE, ES LA DETERMINACION DE -~
LAS NECESIDADES A LARGO PLAZO, TALES COUO: ASENTAMIENYOS HUMANODS, -
VIALIDAD, SERVICIOS GENKRALES, TRRRENCS MNFE BRSERVA ¥ LA PROPIA ZONA
PORTUARTIA.

LOS FACTORES DETDRMINAMTES EN ESTOS ESTUDIOS 504+ LA CA--
RACTERISTICAS COMERCIALES E TMDUSTRIALES NUR RE ESPFRA SE DESARROLLEN
EN EL AREA, ¥ EN FORMA ESPRCIAL LA EXTENCION Y HATURALEZA DE LA ZOWA
DE IBFLUESCIA TERRESTRE ¥ MARITIMA, ASI COMN LA TENDENCIA OUE DEL DE- -
SARROLLO Y COMPOSICION DEL TRAFICO HﬁﬁITIHﬂ Y TERRESTRE,

LA INTERDEPERDEWCIA DBEL TRAFICO PORTUARIO ¥ KL DESARROLLO -
ECUNOMICO DPE LA ZONA DE INFLUGEWCIA ES UNA TESIS DEHOSTRADA, AL GRADD
DE PODER AFIRMAR QUE UN PUERTO VALFE LO QUE VALE SuU ZOHNA DE INFLUEWCIA.

LA SUPERFICIE TERRESTRE DUEL RUERTO TIENE DOTLE OBJETH, UHO
ESTRICATAMENTE PnnTuanlé QUE CONPRENDE LAS ZOHAS EN LAS CUALES SE DE-
SARROLLAN LAS OPRRACIONES TRADICIOQWALES DR MANIPULACION DE LAS MERCAY
CIAS Y EL ESPAGIO PARA LAS ACTIVIDADES COMPLLNENTARIAS, TALES COMO: -
EMPRESAS DE MANIOBRAS, AGENTES ADUANALES, CONSIGHATARIOS DE LA CARGA,
AGENTES DE BUQUES Y LAS AUTORIDADES LIGADAS A LA OPLRACION DEL PUERTO,
Y OTRO QUE PEUNE TODA LA ACTIVIDAD INDUSTRIAL Y COMERCIAL DEL FULRTA,
ASI COMO LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS, PUDIENDO AFIRUAR OUR DE'ACUERDO -
COMO SE PLANEE CADA UNO DE LOS ASPRCTNS AMTES MENCIOMADQS Y SU INTLR-
RELACION, SI TENDRAN LOS RESULTANOS DE LA PLANEACION GENERAL DEL PULR

TO.

2.- DETERMINACION DI LAS HECESIDADES PORTUARIAS.

PARA ESTIUAR LAS NECTLSIDADES TORTUARTAS, PMODUMOS ENPLIAR, -



I ESOUEMA FUNDAMENTAL DEL PUERTO, QUE ¥0S INTERRELACIONE LOS SIGUIEN
TES PACTORES: '

TRANSTORTE OPERACION DE TRANSPORTE
MARITTNO , TRANSEORDO TERRESTRE

DE ACUERDC CoX LA MISION DEL PUERTO, LOS5 FACTORES DEL ES-
GQUEMA SERIAN:

TRAHSPORTE QTrERACION TR 1TRAHSPHRTE
HARITIHO ) TRANSHORDD TERRESTRE
ZONAS MARITIHAS DE TOH THSTALACIONELR DE ATRAQUT ¥ VIALIDAD
DEQ ¥ OPERACION, INATALACIDMES TURREBTRIA '
—

EN RESUMEN, LAS NRCESIRBADES FORTUARIAS A ESTHDIAR S50N:

A).~ SUPERFICIES MARITIMAS .
B).- TWSTALACIOUES DE ATRAOUE Y ZONAS DE OPERACION
C).- SUPERFICIES TERRLCSTRES,

LASIhREAS DESTINADAS A CADA UNA DE LAS HLCESIDADES PORTUA--
RIAS ANNTARAS, DEBERAH FORMAR UN CONJUMTN ABRMONICO, YA QUE EL PURRTH
ES UNA "UNIDAD, Y SI UYA DE SUS TARTES MO GUARDA LA PROTOSICION DEEIT
DA, SE FORMARA UH "ESTRANGULAMIENTO™ Y RL PURRTMN TRATNAJARIA DEFICIEM-
TRMENTR, PRODUCIENDNSE UY AUMENTO ER LOs €OSTOS DE OPTRACION,. ODE RE-
DUHDARTA EM UN AUMENTO DT LOS COSTOS TERMINALES DEIL TRANSTORTE DE Hﬁﬂ
CANCLAS. ' .. L

PARA I DIMIORSTIOVNAMIFNTAO PﬂRTHhﬁIO, ENTRE OTROS ASPECTOS, -
DEBLRA TOMARSE LN CURNTA:

A).- DIMERSIONES ¥ TREWDENCTAS TN TAMARO Y TIPD DE LOS BARCNS QUE
ARRINARAN AL PURTLTO.



B).- DATOS METECGROLOGICDS DEL LUGAR, TALES COMO: REGIMEN DE VIEN
TOS5, MAREAS, CORRIEHTRS MARINAS, LLUVIAS, ETC.

¥

€).- CARACTRERISTICAS FISICAS DEL FONNRC MARINO DENTRO Y EN LAS IW-
MEDIACIONES DEL PUERTO.

D).~ CARACTERISTICAS DEL EQUIPH DE AYUNA A LA MAHIOBEA DE FONDEN
¥ ATRAQUT DE EMBARCACTONRS (REMOLCADORER). . ..

E).- SISTEMA DE TRANSPDRTE TERRESTRE NUE SE EMPLLARA (CARRETERA, -
FERROVIARIO, POR DUCTNS O FLUVIAL).

F}.- . ZONIFICACION DEL AREA DE TILKRRA PARA ALOJAR:

AY.- Z0MA PORTUARIA
BY.- ZOWA ADMINISTRATIVA

C}.- ZONA COMERCIAL .
D).- ZONA INDUSTRIAL ’
EY.~ ZONA NABITACIONAL

A CONTINUACION VEREMOS CADA UNO DE LOS ASPECTOS ANTES ENUME-
RADDS, DIHENSIONES Y TENDCNCIAS EN TAMARD Y TIEBD DE LOS BARCOS QUE -~
ARRIBARAY AL PUERTO: '

PARA ET. DIMENSIOWNAMIESTO PORTUARTIO, EL DATC DBASE MAS INPOR-
TAHYTE ES LA DETERMINACION NEL TAMARD DEL BARCO TIPO NUE SE CAONSIDERARA
PARA EL DISERO DE LAS DIFERENTES AREAS DNE AGUA Y S5US CORRESPONDILRNTES
AREAS TERRESTRES.

EN TERMINOS GENERALES SE FURDE CONSINERAR QUE PARA L TRANS-
PORTE DE MERCANCIAS CLASIFICADAS COMD DE "CARGA GEHERht" PARECH SER -
QUE SE A ALCAHZADO EL TIPOG DRE EHBARCACION ﬂPTIHh EN CUAHTO AL TAMAROD,
N0 ASI EN LO REFERGHTE AL TRANSPORTE PR WIDROCARGUROS Y MINTERALES, DOM
TE LAS FRHMBARCACIQONES TTENDEN A CRECER, POR LD Qﬂﬁ EL ESTADO ACTUAL DE
ALGUNOS PUERTDS FS UNA LIMITACION PARA FEL USROQ ﬁE EHHARChCIUNES NE GRAN
DES DINLHSIONES. PARA ESTE TIPO DE TRﬁFICﬂ. SE ESTIMA CONVLHIENTE PROD
"PORCIAMAR FONDEADLROS F [NATALACIOIES DE ATRAQUE ¥ AMARRE LN TUNTAS -
CONVLHTIENTEMENTE ALEJADOS DE LA COSTA.



BARCOS DE CARGA GENERAL.

COMO YA SF MENCIONG, ESTE TIPO DE ENMBARCACIOGWES NO REGISTRA
UA PRONUNCIADA TENDLMNCIA AL INCREMENTO, LO CUAL SE PURDE OBSERVAR CH
LA TABLA No. 1, TOMADA DEL LIBRO DE ALOGHZO D, QUINN. TaRA OBTEHER -
LAS CARACTERISTICAS TALES COMO: TOMNELAJE DE REGISTRO TBRUTO (T, B. R.),
TONELAJE NETG (T. R. N.) DESPLAZAMIENTO (D)}, PESO MURRTN (B.H.), SE -
PUEDE ORSERVAR LA GRAFICA Ko, | DE LA TABLA Y DE LA GRAFICA SE OBTIE-
RE QUE EN TERMINOS GENERALES EI CALADD MAXIMO HO SORRCPASA LOS L0.A6G-
MTE., MANGA DE 25.00 MTS., Y QUF LA ESLORA E& DFEL ORBEN DL LOS 160.00
MTS .

BARCOS PORTA CONTEHEDORES.

ESTUDIOS DESARROLLADOS FOR LA COMISION DEL TRANSPORTE HMARI-
"TIMD DE LA JUNTA DE COMERCIO Y DESARROLLO DE LAS UACIONES UNIDAS, COH
CLUYEN QUE 'LAS CARACTERISTICAS NDE ESTE TIPO DE BARCO SON LAS NUE 5E -
MUESTRAN A CONTINUACTIOW:

CAPACIDAD DE  T.P,M.  ESLORA® MANGA  CALADC
CONTENEDORES - "TOTAL - TOTAL (1)
DE 20 FIES 0O

SU EQUIVALEN LS ()

CIA.

RUNUES PORTA
CONTENEDORES . , - ] '
DE PRIMERA - '

GENMERACION 700-1000 11000 170 25 8.0

BUQUE PORTA
CONTENEDORES.

DT SEGUNDA - . . .
GEHNERACION 1500 30000 225 29 1:.5

BUAUES PORTA
COHTENENORES

DE TERCERA - . )
GENLRACION 2500-3000 40000 275 32 12.5

BUQTURS TANQINES,

LA FLOTA DI BURES TANRUES DE PRTROLEOS MIXICANOS TIEHENM LAS
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TABLA" Mol

PABLE 1.3 Characteristics of General Cargd Snigs

Dralt

' Lengih - Tn{hn:gt,linnﬂ lans.
Year - loaded
basily Hame or clur, | D'qull Ber. perp Breadih Deprh frummer} | Dead-weight | Displacement
1894 Ef Sud 4059 seatll” 153" R 2270 1417 o - o
1904, | Firgiakan qae . 540" 358" "9 112eq <L 18485
bgag " | fean ¥ o0 et 46717 L o 21'e" c600 |
181U El 1 A o5y L% PA%TRT 60" G550
1912 Dalotan 41672" 53°6" et | e 8,950 [2.248
1913 Calumitran ' 1B1'0" 53'9 28100 239 7.500 - §2.085
1916 Ldgar F.-Lutkenbach 2ot 47807, 571°3° YD 295" " 11000 '
1015 Laper Erit o 4nmit 2o LY 757 500y CL1BG
1219 dmgneidls - - 440" 56°0° L1\ 1A' 18721 t5.510
1215 Mt Kenpoet . © 19580 - 550" - - MpIT gyt 9 K08 LN
120 | Abrrear gy 53°0° MET | e g4l 12,760
1932 Sratrna Hevana . 460°0" 53°6 38y 267 16,900 16,460 .
1939 Angelma - FEV A ER . -+ o A 55707 1 250" 7.600 10,700
1939 €2 clags C2.5.AJT 14507 S350 £3Q N SEAORY B4 ) 16,773 13,869
- 1940 C-3 rlass C5.A% 498" 465°0° 69°6° 336" :hry 12,300 JRE-NIt-E
142 | Leberiy ships EC2.5-C 441'6" 413'0" 56711 O L S o1'8” 10,800 14,100
W v u
1915 Vurary shipy ¥{¥.5- AF2 1553 13476 ey - . - ' -
rar i Dty il e B - S O U el R
.32? 50 :;h.-.r.-; Oris Blend et | 45001” 66°a" 416 10'0° 10516 15.510
+30 [ Murmer class 3yen | s2e6n o 7aepr 156" 2511 12,9 21,
1057 Awfra faly {C-2 funiainer- . 10 +1.093
o35 | Moty ey nre 200 wr | oz 2,891 19,125
1960 * | Iiora :::.-"- e 62’4 g9’ LI RN R I b2 16.207
12 Foparl A 3 4o b2°8° L ?FE" 12417 17,088
1541 o™ 76 a0 130" ary 2p°2* 11.049 17,570
ﬂ’bnflink.ﬂl LTIV 4751 1" TEL 4"‘*“ 30-5- I‘ag; n..
1944 ."‘h‘.hﬁmn: Feeardent Rasat 5ip'g* L1%'9” &40~ YR agryT I“" ,11 20274
1961 ykamgton Maid b6 »28°6" 760" 496" 7" JeAns 21res
o2 | Praes hioon . Y 673" sz 513" 15,450 20728
1962 | Afnren Metror steor | T sanree 750" - :;':.]u' i:r-:n' 12721 g::?l-i
s ::‘”’) o 4a3°0” 1T 596" ave .| oy 11336 17910
'r'?‘«"-" [ fi:dfftﬁ?::h-;.- sE5°0" 523:6: 16°0" 14°6" T 14278 T.".'.'r.ﬁ‘.‘ﬂ
16 . , 70007 69'0* 4E* 3ge- 1h,368 11,270
Almban Mad 600" 1t g AG'E" s 72408 Mgl
1964 Comovicre Lybos LAy 5147)" 760" 424" TR S 13,508 :'rf-,a t
1968 ] Kiaan Wow 186'9° Ay 650" agsr | 299 s | ';R-H?'a




CARACTERISTICAS DE BUQUES

REFERENCIA,

"Teorla del Bugue"
dafl Ing.' Naval Godine

Iroog TOMS,

? ‘, G000
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t2 o0 .

[ Lrle

sooa

1000

3000

T ELRA

HE €}

ioo 250 o - 250 400 450 ., S&0 ESLORA PLIER

PARA LA LEY DE VARIACION. DEL CALADO ¢ON LA ESLORA
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WG, LGRL 470 wdsteadanln ¥ DTAGE  AUTOHES,




SIGUIENTES CARACTERISTICAS (TABLA %), IAS CARACIERTSTICAS LE 1A FLOTA
MUNDIAL SE POORAN CBSERVAR EN 1A TADLA NO,%TCHMARA DSL LIBRAD DE ALONZO - -
D. QUINK Y DE Ia GRAFXCA NO, 2

DANMCOS TARA TRANSPORTE DE MINERAL,

LAS DIMENSICNES Y TENDENCTAS PCORAN CBSERVARS® EN LA TABLA NO. Y|
DR 1A CUAL 3E CBTIEN2 QUE EN TERMINOS GENEPALES S8 FCDRIA CONSIDERAR QUE
IA EMBARCACIGH DE MAYOR TAMANC ES DEL ORDEN DE 12,80 WIS, DE CALARPC,- - =
230,0¢ M’I‘IS.P DE CELOAA TOTAL, [‘MHGA DE 31,00 w15, , FUNTAL DE 19,00 HIS,

-

" HARCOS ESPECTALIZADOS,

e ——— - - ——-

A).= BARCOS PARA TRANSPORTE DE GAS -
P) .~ BARCGS TERMO
LCl,= TIPD TASH Y SEARES —
L.},- DE PESCA. . e -

LAS.= TIPG DE PARCO PORTA-BARCAZAS, §U CSRACTERISTICA PRINCI-m
PAL £S QUESDTSPGIE DE WA GURA TIE 500 TCH.. TAS'BARCAZAS LASK TLENEN (HA -
C/PACIDAD D3 350 IGN,, (13.74 M, X 9,50 M, X 2.74 M.} SIENDO 2,74 AL CALA
DG A PLENA CARGA, Y '10S BUGUES TRANSPORTAM. DE 73-¥ 80 DBARCAZAS, -

c=-=- PR = - - - - . -

 SEABEE.- TIPO DE BARCO PORTA-BARCAZAS, TTENEN FRES CUBJERTAS ¥
1AS BARCAZAS 5E SUBEN A BORDO MEDTANTE UN MOUTA-CARGAS, LAS BARCAZAS TIE
HEN UnA CAPACTIDAD DE §50 TOH,, (29,70 M. X 10,607 M. X 3,25 M/} Y \W BULE

LR ESYE TIFOQ PUEDE TRANSPORIAR 38 Uil IDADES APROX IMADAMENTE,

DE PESCA,- EN ESTA ACTIVIDAD, EXJSTEN EN MEXICO, UM SDINOUHERG -
DE EMBARCACICHES OE VAKIOS TIPOS, rfES_UE EL CAYUCO, O PEQUEHA EMBARCACION
DE PESCA, HASTA L0OS BARCOS ESPECIALIZADOS PARA LA CAPTURA DIL AT,

SE ANRXMI IAS CARACTERISYICAS DR {AS FLOTAS, ATUNERR, ARCHCVEN
TERA, SARDINERA, CAMARCNERA Y DB ESTAMA =  CUNSIDERAMDS SOH LAS iUPRESEE_{



- (TOK) CGEF. BLOGK 5. T. {2) ES.4P.P. (m) MANGA (m) Buimel {=} ciLaro (=) F. BoRzo (m)
0834 T S T SR PRI Dt gzo 5,65 s
‘593 S 135,68 . - teBae /W01, 9% TT.s2 o oice.
0 53 , WEEO - 13eE 19,24 0 10,94 - 8,02 © - 2.951°
quﬂﬁo_ 135,02 1002 InsS, G ose 7.30 2.Ws
07 165,70 . 155,48 .73, .58 - - 29,09 - 2,549
o! w _ 14473 - 137,47 20,30 7 1@ T 233 2.ty
o0 © T 1as COIT L 2L I3 9033 2.514
| Lco CoLe NATB 11T 20 10 5.3 2,514
n.??ﬂ_f DT OTHATE s 7T 20,3000 180 L 933 ¢ .. 2,514

09+ Ugsd2 aseas T a.a8) 1Bl sz ¢ o
0777 C 173, 181 b1 S s PR 12,09 934 RS
£8.790 . 17 Ao

L A BT
e

G730 - - 170.7 163,86 . 22,08 1217 . 0,45 |
L0330 - 170, 183,557 205 T te.1d. 945
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0. ., ME1,58 21,39 12,00 5,07
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WO
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795 70,61 7 16400 22005 ¢ 12,95 0 9.47.
0.105 O 1T0.61 164,49 CoRes- | 12,93 9,47 016
0.795 C 1T0.61 184,00 . 22,05 12,85 7 &,4dT 016

ot ars 132,61 164.¢0 . - 22.05 12,55 5,47
0795 D rm.ET L 165,00 22,05% . 12,95 94T :
0-?95” 70,51 - 164,49 22.G5 - 12,95, G.47 016
.Sy 46386 2205 12,7 9.5 . L o3
7 CaTe.TE 16,86 22.05 . - 12 9.35 .7 2.69)
a3 . 170. 59 153,86 ©  92.0% 12017 .. S, 45 2. 531
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DI PETROLEDS 12XI0ANOS.

TAY N\ T]2 CAWSTERISTIZAS D3 Li FIOTA DS FRU

| FONBIE DTL BARSO ) L Ao B CONST, . T. 8. R "7 2 -Te Fo'Ru P. K. (702) . D. mex. (TON) D. 0374
BMILIAND ZATATR ST 1968 c | 2,841 02 1,397.83 - .2,956- 4,989 2,022

. IR GUERRERO T 1967 T U5, 172.81 "3;052_—§2_ : 8,893 12,478 . 3,548
 MARIANO 5203590 UA96T.T T T,991.83 T 4,599.71 L 95550 1 12,194 4,643
VIGUEL EIDALGO 1567 - . T,075.53 3,826.00 ©° M,262 - - 15,022 3,859
LAZATO CARDENAS " 1955 T 14,065.49 6,225,13 . 16,566 . 22,352 5,669
UETOC 196 0,085.72 L 5,T249T | 1,473 -, .. 22,123 4,635
PLAN DT SAM LUIS 7 - 21967 L. 10,085.72 - 5,724.97 ™ 17,473 - .22,128 4,685
TENUSTIANO CARRAWZA .0 . 1968 " 10,095.72 5:,T24.97 17,473 27,128 4,636

2, ELTLS CiLLES . 1558 s 10,085,72 5,724.97 17.473 - " 22,128 . 4,686

. AEFLARDG L. RODEIGUSZ - © 1956 - - 19,470.47 . 6,420.53 - 17,729 24;053 &, 347
TUAX ALTARTE © L1955 12,447.04 T)151+36 © _ 19,405 25,875 17 6,459
| GUADALYPE VICTORIA - 1458 12, 568,01 “1,209.55 ° +-20,253 - L 25,641 . 5,087

| PLAN DD AYUTLA 1967 12,763.18 .7 7,561.34 [ . 21,668 2‘?,433-;-' | 5,805
LN Dsavua . .-T 19687 | 12,753360  T,590.04 1 20,689 © z7y432 .. 5,705
MATANC YOCTTAM, T - 1974 13,742.95  8,895.62 21,639 28,017 6,328
FRANSISCO T. NUSICA: S - 4973, 14,743.69. 8,805.68 21,696 - 28,017 6,322
SLNUTL AYTLA CAMACHO 1973 14,743.69 8,895.68 21,704 28,017 6,313
INDIPEIBTNS T 1974 14,742.95 8,805,683 . 21,704 28,017 5,314
REPOMA 14 14,742.95 8,695.63 21,704 23,017 6,313
BYOLICION - T 1975 14,743,690 8,895.68 21,704 28,017 5,313
191CEOR QCAMPO 1963 12,753.26 7,552,04 21,727 27,432 5,592
PLAN DI GUADALGPE 1967 - 12,763.24 7,561.34 21,760 ' 21‘,'43.21 5,627

. 305 Iy, EORLOS 1967 -, 12,7684 . 7,503,00  21,79T . 27,432 5,593
3MITO JUAREZ - 1568 12,753.36 - 1,550,017 21,82 21,432 5,654
ALVARD DBREGON 1953 12,733.36 '7,558-93 21 ;839 27,432 5,530
CFRAMSTSCO, To MADZRO 1968 12,753.65 7,562.50 21,R89 7,432 5593 .
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ALTERTATIVAS EN ESTA MATERIA Y DF LAS CUALES PODEMOS AFLRMAR NUE LAS
PROFUNDIDADES HREQUERIDAS SERAN:

FLOTA ATUHERA 7 MTS,

FLOTA ANCUDVITERA -4 MTS.

FLOTA ATUEMRA 4 MTS,

FLOTA CAMARONERA 3.5 ®TS,
3.- EL TUERTOD.- DIMENSIONES GENFRALES

3.1.- DIMEYSIONES DFE LA ROCANA

EL ANCIIO DEL CANAL DF ACCESO AL PURRTOQ ESTA DRFINIDD POR LA
ESLORA’ DEL BARCHD TIPO DE MAYORES DIMENSIONES QUE SE ESPERA ARRIBFE AL
PUERTO; ESTO ES, EL AHNCHO DE UNA ESLORA.

L

LO ANTERIOR COVMCUERDA Coi LA RECOMEVYDACTION DE ALONZO D.
OUINN., QUE RECOMIENDA, 300 PIES (91.44 .Y PARA PEQURRAQS PunﬁTﬁs{
400-500 PIFS (121.92-152.40 M.) PARA MEDIANOS ¥ DE 500-800 (152.40-
243.84 M.) PARA GRANDES FUERTOS.

L

- * AL RESPECTO PENSAMDS NUE DEBE RFEALIZARSE UM ESTUDIN ESPRCIAL
PARA DLTERHINAR LL ANCHO CONVENIENTE PARA GRAMNDES PULNRTOS TN LOS CUA
LES ARRIREN BARCOS DE MAS DE 12. M. DE CALADO, YA QUE FN ESTE CASQO LA
ATUDA DF REMOLCADORES FACILITA EL CRUCE DE LA BOCANA ¥ PODRIA REDUCIR
SE AL ANCINO DE LA MISM4, ]

UNA VEZ METERMINADO EL ANCIO, PROCEDEREMOS A LA DETRRMIIA--
CION DE LA FROFUNDIDAD. LAS CONDICIONES QUL DEREN CONSTIDERARSE SOH:
A),- EL CALADG DE LOS BUQUES MAYORES QUFE' FRECUENTEM- EL' PUER '
- - Fata -
TO A PLENA CARGCA 0 QUE SE ESPERA WARAN' USO DEL PULRTO,

By, - hRREEE?IRTENCIh DLL MATERIAL QUE CONSTITUYE EL FONDO -

£).- FL ESTADO NE AGITACION DEL MAR Y LA VELOCIDAD A LA NUER
NAVEGA EL TARCO EW LA ZONA COHNSTDERADA,

CON RESPECTO AL THCISO A) LN PUERTOSR EKfHTEHTHS, ES ALRCLESARTD
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I"MA ESTADISTICA DE LAS FMBARCACINNES NUE FRECURNTAN EL PULRTO, &E
DETERMINARA LA FRECUENCIA CON OUE CIERTOS RARCOS TCMGAN QUE ENTRAR
0 SALIR DEL PURRTN COY CARGA INCOMPLETA, DEBIDO A LAS PPOFWINIDA-- -
DES EXISTENTES. SE LLLVARA EL COMPUTN DE LO§ TITMPOS PRROINAS TaA-
RA CIERTAS EUBARCACTONPS EM ESPERA DE La MAREA LATA PARA EWTRAR O
SALIR DEL PULRTO, CUATDO LAS PRERDIDAS POR LOS CONCEPTINS . ANTERID-
RES IGUALNS 0 SUPEREN EL COSTC DEL DRAGADN PARA PROPNRCIONAR LA -
PROFUNDIDAD YECRESARTA SE PROCEDERIA A SU EJECHCION,

PARA EL PROYOCTO DE NUEVOS PUERTOS, RS NECESARIO FEL AYA
LISSIS RBETALLADRO DRL TIPO DE BARCO OUE SE ESPFRA ARRIBARA. PARA -
LOS BARCOS DE ORAM PORTE, SQBRE ToDG NUNUERES TANAUERES ES HECESARIO -
TOMAR EWN CUENTA CL FOUDEOQ DE LA EMBARCACION; YA NUE ESTAHNDN EXN LA
COMDICIAN DE " A PLENA CARGA " ¥ ST LOS CALADOS EN PROA Y POPA S04
ICOALES Eil L0 CERERAL, FL CALADO MEDIO SF LLEGA A INCREMEMTAR TAS-

TA EN 1 DE LA ESLORA DEL BARCO,
1000

RESPRCTO AL INCISO B) ES DECLR LA CANSISTENCIA DRL FONDD
MARINO ESTE INCLUYE CONSIDERABLEMERTE' EY T.A DETERMINACION DEL TI-
RANTE LIBRE {COLCHON DE SEGURIBAD) QUE ES NECKSARIO BFRJAR RUTRE LA
QUILIA DEL RARCO Y EL FONDO MARINO, ST SE TLEHE FONNO SUAVE (ARCI-
LLA, LIMO O ARENA SUELTA) Y EL CASCO DEL RARCO TOCA LL FONDO, ND -
SUFRIRA AVERIAS DE CONSIDERACION, EN ESTE CASO 30 CHS. SERAN SUFI-
CILNTES DE COLCIOM DE SEGURIDAD. CUANDO §F TIEYEM FONDOS DURDS -
(ROCA © TERREMNOS MUY COMPACTOS), DERERA EVITARSE QUE LA EMDARCA- -
CIOH TOQUE FONDO EN CUALQUIER- COMDICLON, PARA LO CUAL, L TIRANTE
LIBRE DI AGUA SERA PEL ORDEN DE 90 €MS.

RESPECTO AL €) LA AGITACION DEL MAR, ORIGINA MOVINIENTOS
VERTICALES DEL BUMUT AL CRUZAR LA BOCANA (ARFEO), POR LO Our TTABRA
AUL CONSIDERAR A PROFUNDIDAD SUPLEMENTARIA, DEL ORDEN DE HEDIA -
ALTURA DE OLA EN EL LUGAR.

LA VOELOCINAR NUE DESARROLLAN LAS EMDARCACIONES AT, ARRIBAR
AL PDERTO, L5 DEL ORNDLEN DO LOS 9 HULDOS, DAWDD EH LUGAR A UM ASUNTA
HINNTO DLE LA POPA DEL LUNUE DpE APROXLMADAMENTE 70 CHS, CAHTIRAD 0UIF
ES5 HVCESARIO NEJAR EGHD TIRAYTE DR AGUA SUPLEMTGHTARTIO, EH RESUMEHN,
LA PROFUNDIDAD EY CADA CASD SEIA LA SUMA DE: EL CALADO
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A
MAXIND DE LA LMBARCACION D7 MAYOR PORTE QUT LLEGUE AL PUXRTN A TLINA
CARGA, DEPENDIENDO DE LA AGITACION DEL MAR EN EL SITIN ESTUDIADD, SE
TENDRA UM TIRANTE -ABICINNAL DE 1/2 ALTURA DE OLA, MAS EL ASENTAMIEN-
TO DE LA FOPA DRI BARCO PERFECTO DE LA VELOCIDAR Y OUE SERA DLL ORDEN
DE 70 CMS. MAS UN TIRANTE ADICIONAL, PARA TOMAR LAS CARACTRRISTICAS
DEL TERREND,” VARTARA DE 30 A 90 CMS.,.SI- SE TRATA DE TAREAS SUAVLS -
0 DURAS RESPRECTIVAMENTE. “o

POR LO ANTERIOR, LAS PROFUMDIDADES EN BOCANAS Y CANALES DE
ACCEST STERAN MAYORES OQUE EN LAS DARSENAS, . "

EN CUALQUIER CASO EL TIRANTE ‘TDTAL SUPLEMENTARLM (COLCHON

DE SEGURIDAD) NO DERERA SER MENOR DE 1.00 MTS. CONVIENE PREEVER PARA
UN FUTURO-EL “ARRIBO DE EMBARCACIONES MAYORES DE ACUERDD coM EL DESA-
RROLLO GENWERAL'OF PUERTO, YA QUE ES MUY, COSTO50 EL RETIRO DEL HNATE--
RIAL PETREO DE L0S MOCRROS PARA PERMITIR UN MAYOR ANCHO DE ACCESO,

EN AQUELLOS LUGARES DONDE EXISTA TENDENCTA AL ASOLYE RS —-
CONVEHIENTE AL~EFECTUAR EL DRAGADO, DAR MAYOR PROFUNNIDAD A LA MINI-
. MA REQUERIDA,. COY EL OBJETO DE DISPORER DE MARGEN SUFICIENTE PARA -
QUE LO5S DRAGADNS DE CONSERVACION SEAN A LAPSOS MAYORES, POR LO QUR -
AL DETERMINAR ELL ANCHO ENTRE OBRAS EXTERIORES IlAY QURE PREEVER LAS --
MERMAS DE SEGURIDAD EN EL FONDO MARINO PARA EVITAR SO-GAVACIONES AL

PIE DL LAS OBRAS EXTERIORES.

LAS PROFUNDIDADES DEL MAR ESTARAN REFERIDAS A LOS SIGUIENTES )
PLANDS DE COMPARACION O RE?ERENCIA, PROPIRSTOS POR Elg IHSTITUTO DE -
GROFISICA DE LA UNAM: EN EL GOLFO DE MEXICH Y HMAR &ﬁRIHE. ﬂﬁHDE PRE
DOMINAN LAS MARCAS DIURNAS, SE TOMARA EL;NIVEL DE BAJAMAR HEPIA nue

SE QBTIENL TOMANDO EL TROMEDIO DT LA BAJAMAR DIARIA.
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1.2.- CANALES DE ACCESO Y NE NAVEGACION,

PARA LDS CANALES RECTOS BASTARA TOMAN UN ANCHO DE PLANTILLA
DE UNA ESLORA DEL RARCC TIPO NDE MAYQRES DIMNENSIONES QUE SFE ESTIME -
ARRIBARA AL PUERTO.

CANALES CURVOS3._~ PARA EL TRATZC DE ESTE TIPO DE ﬂﬁﬂﬁp. MAY
QUE TOMAR EN CUENTA LOS RAMOS DE GIRO DE LAS EMBARCACIONES, CONSIDE-
RAWRD LA YMAHIOBRA CON SUS PROPIAS MADUIRAS, ES DECIR:

PARA EMBARCACIONES PEQUENAS R« 3 E
PARA EMBARCACIOQNES DRE PORTE MEDIOQ B= 5 L
PARA GRANNES EMODARCACIONES R= 7 E

PARA LOS CaS05 ANTRERIORES, EL ANCHO D LA PLANTILLA DEL CA
NAL VURVO hﬂHSIDERﬁNDD LDOS RATIOR DE GIRO ANTERIORES WOS DA

€.
ANCHO DE LA PLANTILLA DT CANAL
PARA EMBARCACIOHES PEQULRRAS S« 1,65 T
ANCIIO DE PLANTILLAS DFEL CANAL
PARA EMBARCACIONES DE PORTE MERIO 5= 1,58 E
ANCIO DE PLANTILLA PEL CANAL

PARA GERANDES EMBARCACIONES - B S« 1,37 FE
3.3.-DARSENA DE CTIAROGA

ES TAHRIEN LLAMADA, CIRCULO DE MANIOBRAS., O SEA LL AREA -
DE AGUA nUFE HECESITA, UN BUQUE PARA VIRAR EN REDQNHH; IHVI?RTIEHHH -
EL SENTIDO DE SU MARCNA. ESTA APERACION PUEDE EFECTUARLA TL BUNUR:

L 1
! ETRNRA N I Y

ﬂj.— POR SUS PROPINS MEDRTOS (MAOUINAS PEL KARCH)
BY.~ UOTILIZAWNRO LAS AMNCLAS o
C).- SIRVIENDOST NE REMOLCADMRES.

EL PRIMER CASN A).- LOS VALORES DE LOS RADIOS DE GIRN MIRINO
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R PARA ZONAS TN CALMA CNARRESPMNPEN A LA HITAD QUE EN ZONAS AGITANAS,
POR L0 QUF LOS DIFERENTES RADINS SERAN:

PARA Fwnnnrﬁcxnqu PEANETAS - 1.5 &

. TARA ElﬁhHEﬁCIn;Fﬁ MENIAS A 2.5 T .
PARA EMBARCACIANES GRANDES . ° | 1.5

{VER FIGURA 1)}. - ' _.

PARA CALCULAR EL DIAMETRO DEL CIRCULD DE MANIORRAS TEMDREMOS :

Pl « 2 (R +1/2 E) = 2 {(0.58 x 1.5 & + 0.5 E) = 2,75 E
NZ = 2 (R +1/2 E} = 2 (0,58 x 2.5 F + 0,5 BE) = 2.9N0 F
D) =

2 {R +1/2 B) = 2 (0.58 x 3.5 % + 0.5 E) = § I

[ i k"... -

PURIENDNSE INTERPOLAR PARA 105 CASNS DL EMBARCACIONES DE TAMA-

70 ANTERMEDIO. SIRNDD COMVENIENTE TOYMAR MERIA ESLARA MAS, COMO “AR--
GEN DE SEGURIDAD.

_ PARA EL CASO B): ES DECIR OUE FEl BUONUE LLEVA A CABO LA AT O~ =
BRA UTILIZANDO EL ANCLA, A DF ﬁGNnEﬁRLn POR LA TANTIA EN CTY0 SENTINN
SE EFECTUA EL GIRO, DAR MADUIMA AVANTFE DESCRIBIENDO EL CTIRCHLDO CA'InL
TRO EN EL ANCLA Y RADID APROXIMADD DE UNA ESLORA, CONVINLRENDO TAMRINI
TOMAR NEDIA ESLORA COND MARGEN DE SEGURIDAD. {VER .FIGURA 1}.

DwR+1/2R =E+ 1f2 =25E

PARA c}.-fﬁﬂ_pnsq DE QUE LA MANINDRA SE EFECTUE c€a¥ 2 REYALCA-
NORES, DE LOS CHALES UNO EMPUJA POR POPA Y EL OTRO POR LA PROA, FT -
BUQUE GIRA 1quInLerNTr qnnnr 51 quwn Y FL DIAMUTRO PEL CIRCULO -
DE MANIOBRAS SE APROXINA A UNA ESLORA. PEL nuqut CONVINIERDO TOHAR -
MEDIA ESLORA DE SEGURIDAD, '

]
1
4

(VER FIGURA 1) D = F 4 1/2 B = 1,50 F

ACTUALMENTE EXTSTEN TAMBIEN SISTEMAS DFE PROPULSION Y DIRECETNG,
COMO EL LLAMADO (TIMAY, ACTTVA) 0 PROPULSOR DE PROA, PERMITIENRALL Vi
RAR CASI SOBRE ST MISMO SIN AUXILIN DR REMOLCADORES. PARA LA FLIACTNY

DE LAS . ' -
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DPIMEASIORES DE LOS CIRCULOS DR MANINRRAS RO SE DENEN TENER LN CUFNTA
ESTOS CAROS, STEMDO MAS CONVENIENTE ADOPTAR COMO MINIMA LAS RECOMEN-
BACIONES AHNTES EKPHEST&S.I

FL AREA DE MANIQIRAS 0 CLARNGA SE URICA BN L4 PROXIMINAD -
DL LGS MUELLES Y EN OCACION EN LOS ANTEPUERTNS, Y PARA S5U LOCALIZA--
CION NAY QUE TOMAR E¥ CURNTA QUE L BARCO DEBE ENTRAR AL PUERTO A -
GRAN VELOCIDAP, POR SER ASI CUANDO MEINR OBNDECE EL TIMON Y SE DEFI-
ENDE DEL TENFORAL, DETEHMIENDO SU MARCHA DEMTRO DEL ANTEPURRTO. PARA
ELLO ES NFECESARIO DISPONER DE UN ESPACIO DFE 5 A 7 ESLORAS PARA FRE--
NAR LA EMBARCACIOY.

3.4.~ DARSENAS DE OPLRACLON

-EN MUELLES MARGINALES, LA DARSENA DE OPFRACIOXN S5E T_.{"IfthI?,f-.Tr
CONYIGUA A LA DE CIABOGA DFE ACUERDO A LA DISPOSICION MASTRADA ER LA
FIGURA 2.

EN MUELLES EN ESPIGON LA DARSENA DE CIABNGA 5T COMUNICA -
CON LA O LAS BDIVERSAS DARSENAS DE OPFERACINN, ¥ER. FIS. 3.
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3.5.- DBRAS INTERINRES.

cay

|
L]

TAL DENOMINACION, DRSIGHARTMOS A LAS INSTALACIONES QuR -

TRESTAN SERVICIO A LAS EMBARCACTONES UNA VEZ ATRACADAS, TALES CoMn;
INSTALACIONES DE: ATRAQUE Y AMARRL; DE ALMACEWAMIENTO A4 CURIERTO Y -

DESCURIERTO;

NIALITAD ¥ STRVICIOS OEMERALES.

ENTRE LOS FACTORES QUE E5 TRECISO COHSINERAR TARA ORTENER LAS
DIMNENSTORES DE UNA ESTACION MARITIMA TRRMINAL SE ENCUENTRAN:

A).

c).

nj.
E}.

F).

G).

B).

CARATERISTICAS DE LNS BUAUES OUE HARAN ESCALA EN LA ESTA
CION TERMINAL.

FRECUENCIA DE LOS ARRIEOS.

TIPO DE CARGA OUE BEBFRRA MANIPULARSE Y FLUCTUACIOMNES PBE
SU VOLUMEN,

MODO DE UNITANIZACION DE LA CARGA.

PRODUCTIVIDAD PREVISTA DFE LA COMEINACION ESTACINH TLRMI-
NAL/BUQUE. TIPO NDE CARGA (GRAMEL, FRACCIONADA, CARGA Pa-
LIETIZADA,. CORTENEDORES) ; METODO OF HAMIPULACION (GRUAS
DE MUELLE, GRUAS PARA MANEJO PE GRANELES, ETC): TAMARQ -
DEL BUQUE. '

METODOS DFE TRANSPORTE Y CARACTERISTICAS DE LA CARGA Ri--
TRANTE Y SALIENTE Y SUS VARIACINNES ESTACIONALES.
PRACTICAS COMERCIALES CON RESPRCTD AL TIFMPO SIN SORRE -
ESTADIAS DF LAS MERCANCIAS DE IMPORTACION Y EXPORTACION,

PARA OBTENER LAS CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES ANTLS -~
MENCIONADAS, SE DEBERA TOMAR 5N CUERNTA, PRIMERAMENTE, RL TIPO DE DAR
CO NUE ARRYBARA AL'PUERTO, ES DRECIR:

.rai}t_
B).

).

ny.

F).
F).

Nt CARGA GENERAL,

DT CARGA GDNERAL UNITIZADA  ——waw CONTENEDORES

NE GRANELES : ARG - GRANLELEROS, HMINERALES
LIDUT DO —‘ThHﬂUES
cnrqnnurcns'— GASERDS,

NI PASAJERDS,

NE PHSCA.

YATES.
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EL TLLEMENTD BASICO PAHRA ﬂETIIEHT:R LAS CARACTERISTICAS DF RAS
ITNSTALACIGUES EN BEL AREA PORTUARTA SERA EL ANALISTS NEL TRANSITA N -
PASO DE MERCANCTIAS Y/0O PERSONAS A TRAVES DE EL AREA PORTUARLIA, DESDE
LA RECEPCION A LA ENTREGA DE LAS MERCANCTAS (0 VICEVERSA) 0 EL TRAN-
SITOD DE PASAJERDS,

El. SIGUIENTE ESOUEMA, HOS PERYMITFE VISUALISAR LA IMPORTAN-
CIA QQUE REVISTFE EL ANALISIS DRTALLADO DE LAS OPFRACIONES EN EL AREA
PORTUARIA: ' T ] )

]
1 N 1
Fase & tFase 1 1 - ' raze £ y Fase O
, . dessorya. j tepslagion | nmacemnieﬂ_ entIega,
L . — . * L T - T ) ’

AST SE REPRESENTA UNA PE LAS DISTINTAS VIAS QUE PULDEN SE-
GUIR LAS HERCANCIAS DE THPARTACION AL PASAR POR UNA INSTALACION DF -
ATRAQUE. ' CADA UNA DE LAS CUATRO FASRS TENDRA.UNA DETERMINADA CAPACL
DAD DE' MANIPULACION NUR SERA DISTINTA DE LAS CAPACIDADES DE LAS ' DR-
MAS. ‘LA SITUACION ES PARECIDA A LA DE UN LIQUIDO QUEI CIRCULF FOR EL
INTERIOR DE UNA TUBERTA DE DIAHMETRO VARIABLE O DESIGUAL, EN EL SENTL
DO DE QUE EL RITMO DE MANIPULACION DF LAS MERCAMCIAS EN EL PULRTO BE
ATRAQUE VENDRA DETERMINADO POR LA FASE OQUE TENGA LA MENOR CAPACIDAD
DE MANIPULACION; EN EL ESQUEMA ANTRS PRESENTADO, SE TRATA DE LA FASE
B, @ SEA LA TRANSLAGION.

PADENOS DECTR TAMBIEN, OUE NO SF CONSIGUE HNADA GON TRATAR
DE AUMENTAR LA CAPACIDAD DE AQUEL ELEMENTO DEL PUERTO DE ATRAQUE CU-
YA CAPACIDAT LA YA LA MAYOR, BN NL BSOURMA LA FASE A, QUL CORRESPON-
DE A LA DESCARGA. TY REALIDAD SOLO SFE PUEDE MEJORAR LA CAPACIDAD -
DEL GONJUNTO INCRIE'(INTAMDA LA CAPAGINAD DRL ELEMENTO HAS ESTRECHO O
REDUCIDO, NE AT LA UTILIZACION DEL TERMING "ESTRANGULAMIENTO". LA
CAPACIDAD DEL COUIUNTO IRA MEJORANDO A MEDIDA NUE SE INCREMENTA LA -
CAPACIDAD DF LA FASE R, NWASTA QUE LLEGUR A IGUALAR LA DE LA FASE Di-
ENTREGA. -CUALOUILR MEJORA ADIGINNAL DE T.A GAPACTDAD TNTAL EXTGTRA -
UN_ AUMENTO SIMULTAHYEO DT LA CAPACINAD A LAS FASER B Y D,



A CONTINUACION DBESCRIBIRENNS LAS CARACTERISTICAS DE LAS INS-
TALACIONES PARA DAR SCRVICIO A LAS EMBARCACINNES ARTES MENCINNADAS.

INSTALACIONES PARA BARCOS DE CARGCA GENERAL FRACCIONADA.

PARA LA CARGA Y DESCARGA DF ESTE TIPO OF BARCOS, &F ENMPLEAN DOS SIS-
TEMAS, PDR MEDIG DE LOS APAREJOS DEL RARCO O EMPLEANDO GRUAS DE MUE-
LLE QUE CORREH SOBRE RIFLES A L0 LARGO DE LOS MUELLES. EN HEXICO SE
USA EL PRIMRR SISTEMA MENCIONADO, ES DECIR EMPLEANDO LAS CRUAS DEL -
BARCO. ASI MISHNO PODENOS DECIR NUE EN HULRSTRO PALIS ES FRECUERTE LA -
MANIDBRA DIRECTA DE BARCO O TREN O VICREVERSA, L0 ANTERIOR NOS DA LAS
BASES PARA ET. DIMENSIONAMIENTO DE LOS NUELLES DE CARGA GENERAL, NUE
SERAN: - -
.- EMPLEO DEL EQUIPA DEL BARCO PARA LAS MANIORRAS DE CARGA
DESCARGA. , ,
2.~ EHPLEQ DEL EAUIPO FERROVIARIO COMG EQUIPO PORTUARIO, POR
LO QUE HAY QUE PREVEER EL SISTEMA DE VIAS S5NDRRE LOS MUE-
LLES.

. DE LA TABLA !, SE OBRTIENE LA ESLORA NEL DARCO DE MAYDRRS DI-
MENISINHES NOE ES DEL ORDON DE 1AQ.00 M, Y CONVIENE NDEJAR 27,00 M. EN
SUS EXTRENOS PARA TENDER LAS ARMDNIAS DEL RARCO, POR LO NUE BL TRAMO
DE ATRAQUE SERIA DE 200.00 MTS. DE LORGITUD..

‘ . )
ORATENCION DE Lﬁ CAPACINAD DE UN TRAMD DE ATRANUE: PARA IIACER
EL ANALISIS, SE CONSIDLRARA UN BARCO TIPO DE ACUERDO CON LOS NATOS -
DE LA TABLA !, OUFE SO LOS SIGUIREMNTES:

ESLORA - 160.00 M.
MANGA - e 20.00 H.
CALADD - 9,75 .
ESCOTTLLAS - 4 .

CAPACLIDAD DE CARGA = 12,000 TON.

PARA CATRGA CEHNERAIL FRACCIONNADA 5@ MANETAN %Eﬂ TOW. POR BRIGA
nA Pﬁﬁ DIA (APROX.Y COMO EL DNARCO DNISPOME DE & ESCOTILLAS, TODRAM --
Tﬁﬂﬂﬁ]hﬂ A LA VES & NRIGADAS OARTENTENDO B4 RENDIMIKENTO DB 48D TOM/NTA
YA QUL LA CATACI=
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+

PDAD DE CARCA DF LA CHBARCACIOR ES DE 12,000 TON: EL TIE'PO PE DESCARGA
DE LA EMBARCACINY SERA: '

12,000 ToM.

25 DIAS
480 TOH/SDIA

SI SE CONSIDERAD 300 DIAS HABILES AL ARO:

300 = 12, QUE SOH LAS ¥FRCES NUE PODRA UTILIZARSE EL TRAMO DL A-

25
TRANUE AL ARo0.

EL TONELAIE TOTAL AYUAL QUF PUEDE MOVERSE ES DE:
12 x 12,000 « 144,000 TON.
LA LOHGITUD DEL TRAHO, COMO SE DIJn ANTRRIORMENTE ES5 DE 200,00

144 000 ToON.

720 TONFARO/HMTIS. NE MOELLFE.
200 MTS.

ESTE RENDIMILNTO SE CONSIDERA ELEVADO YA QUE NO HEMOS TOMADO EL
TIEMPO QUE EL MULLLE PERMANECE INACTIVO,; SI SE ToOoMA UNA EFICIENHCIA DEL
70% PARA SU UTILIZACION SE PONDRA: ' '

"TI0 x 0.70 = 504 TONFARO/M., DE MUELLE

CON LA CIFRA ODTENIDA PARA EL RENDIMIENTO DE UN TRAMOQ TODEMOS -
DETLRMINAR LAS HFECESINADES DE ANPLIACION DE MUELLES ¥ BONEGAS,

ANCHO DEL MUELLE,

1

FL ESPACIO COMPRENDIDO ENTRE LA BOREGA DE TRANSITD Y LA BAMDA -
DE ATRANUE VARTA SEGUN CADA MULLLL EX PARTICULAR, SEGUN LA TMTLNSTDAD
DEL TRAFICO DI MERCANCIAS DL CARGA GENERAL Y RL EQUITO EMPLEADO E¥ LA
TRANSFEREN -



CIA DE LA CARGA.

EN MEXICO POR TENER QUE MANEIAR GRhHELES (PRINCITALMEUTE CERFA-
LESY), Y-HAQUIHﬁRIh, SLOHACE NECESARIO COUTAR CON UN STSTRMA DE VIAS DE
FERRODCARRIL SORRE LA PLATAFORMA NE TRARAJO DFEL MURLLE, PPE L0 CEILRAL
EL WUHERD DE DOS, OHA DE SERVICIN Y OTRA NDE TRANSITO TNOR LN QUL LA 0TS
TANCIA ENTRE BOGPREGA Y PARAMENTO DL MUELLE VARIARA DR 13.00 A 20,00 MTS,
DEPEHRDIENDD TAMBIEN DE LA EATRUCTURACION NFRL MURLLE.

ELEVACION DE LA PLATAFARMA TE TRADATO,

LA ELEVACIDN DE LA PLATAFORMA DY TRARAJD VARTARA DIZ LA + 2,00 A
LA + 4.00 MTS, DEPEMDIRNDO DEL LUGAR DR LA COSTA NDE NUE SK THATE., YA -
QUT ESTA RSTARA EX FUNCION DE LAS MAREAS Y DE L0S DIFERENTES TAMA®NS -
DE BARCOS OUE VAYAN A ATRACAR EY L MUKLLE,

"SE ANEXA LA TAELA QUE MUFSTRA LAS- DTFERENTES TLEVACINIES DR VA-
RIOS MUELLES EN LOS PURRTOS MACINWALES.Y §U RELACION GON LA YARIACTON
DE LAS MAREAS QUR M0S DA UNA IDEA PARA LA ELECCION DE DICHA TLEVAGLON.
(VER APENDICE).

B).~ IHSTALACINNES PARA BARCOS NI -CONTENEDORES,

UNA VEZ QUE EL VDLUMEYN DE CARGA GRNERAL FRACCIONAPA LLEGA A TE-
NER UN FLUJO DE CONCIDERACION, DEL ORDLH DE U4 HILLOY DE TNNLLADAS, -
DE LAS CUALES LAS IMBORTACIOHES Y EXPORTACLOICS SEAN APROXTMADAMEUTE
DE LA MLISMA CUAHTIA, SF. _RECOMIENDA LA CONSTRUCCLON DE. UMA TRERIINAL Pa-
BA_EL MANELD DE CONTEMERORES, CON L0 CUAL SE ORTLENE UM ANMEHTA DL --
EFICIENCTA GLODAL DEL PURRTO, YA NUE EX RSTE TIPO DE INSTALACINNGES SF
LLEGA A HANFJAR DE 5 A 10 VECES MAS DE CARfA PEPENDILNDO DEL GRADD DE
MECANTZACTON. '

A EﬁHTIHUﬁQIﬁN MDSTRAMDS LAS DTHMENSINNES ORHERALES OE DTS TRR.-
HINAL DE CONTENEDQORES TIPO, EHPLTADA BN TL Jaroll, (VLR FI7Irea 73.

b
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FIG. 4

CAPACIDAD . 30 TOH,

r ENTRADA
—p— C C
& TALLCR DE BODEGA DE
=) MANTENIMIEMIO CONSOLIDACION
DE  CARGA
i
— = Qe e e e e e e e et e )
o
o
ok ]
, PATIO ALMACENAMIEKRTO
& DE CONTEMEDORES
hy .
: ;
— e e e e e et e e b et e e e e e et e Y
<>—PLATAFDHHA_DE TRAEAJG DEL MUELLE =<
o ]
.- ——
- e e
7 ( BARCO OF
CONTEHEDORES .+
— / -t
T L )
GRUA PORTA- ,
CONTENEDORES
ESPECIFICACIONES DE
UNA TERMINAL TIPO
PROFUNDIDAD S -12.00m: °
LONGITUD DEL MUELLE 250.00 m,
ANCHO © 300.00
PATIO ALMACENAMIENTO CONT. 40,000.00q
GRUA PORTA-CONT. 2 de TXBH40

oy

TERMINAL TIPO PARA CONTENEDORES EN.- JAPCY
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C.D.- PARA LOS BARCOS ESPRCIALIZADOS PARA EL MANZIQ DE LIQUIDOS Y -
GRANELFES LA DISTNSIAION CEMERAL STRIA La NPUE ST MURSTRA EN LAS TIGU-

RAS 6 Y 7. : /

J.6.= INSTALACIONES DE ALHACTMAMIENTN A CUBLERTO,

LASIDIHHHSIGHER DE LAR DODEGAS DE TRANSITOD DEFEHDE LA EFICIEM--
CIA EN LL MANEJID DE LAS MERCANCIAS, YA QUE SI TS BAJA, OBLIGARA A -
DISPOUER NE GRAUDNLS ARTAS DE ALMACTNAMITENTO AQUE REGULAN LA CARGA EN
S0 PASD POR LL PFUERTO. TN MEXTICA, T CITRTOS PURRTOS SE HA- REDUCIDNO
30 4 15 EL TILMPO LIRRR NUL LAS HERCAHCIAS PUEDEN PRRMAMECER EN LA -
RONEGA DE TRANSITO 51 PACAR ALHACEHAH[EHTHICGH FSTO SE AUMEWTO L& -
EFICIENCIA EN TL MANPIO AUY MAS, ESTE RENDIMITHNTO PONDRIA AUHMENTARSE 5T
SE REDUCL Fn TIRHPO LIGRE A4 10 DIAS, TERO HABRRIA QUE ESTARLECER RODE
GAS PARA CARCA LSTACINNARIA OUE PERMITIRRA RECOLECTAR CARGA PARA FOR
HAR EL CARGAMENTO EN UNA HNAVE,. FN TODN CASH DEBCRIAN EXISTIR MODE-
GAS DE TRANSITO YA QUE LAS VELGGCIDADES DF. CARGA Y DESCARGA DE LAS EX
BhRChCIDHEé ¥ DE L0OS TRAHNSPNRTES TERRESTRES DIFIEREN NOTARLEMENTE. -
FARA DIMENSINNAR UNA BODEGA DE TRANSITIN ES HRCRSARIN NUE ESTA ADMITA
LA TOTALIDAD Dk LA CARCA OUE TRANSPORTE LA FMBARCAGTON QUL COMUNMEN-
TE FR&CUﬂNTE EL PURRTO, O QUE SE RSPERA EM UN FUTURN, SIFMPRE CONSI-
DERANDG COHDIGIONES NORMALERS DE OPERACINN UM CUANTO A QUE SEA UN CIR
CULTO COUTINUN:

TPARA OBTENER LAS DIMENSIONES GENTERALTES, PRIMERRO ENCONTRAREMOS -
EL ARRA TOTAL (AT) NECESARIA. L0S DATOS DE QUE SE DISPONEN SON LOS
SIGUIENTES:

& = CARGA TOTAL {JUE TRANSPORTA LA EMBARCACION (TOX.)

b = BENSIDAD MEDIA DE LA CARGA (TON/M3)

R = CAPACIDAD DE CARGA REL PISO DE LA HﬂDE&A {ThH M2}
= ALTURA DFE ERTIRA

LA ALTURA BT ESTIBA SE FIJA EN FUNCINM DEL TIPO Y CHPAUE DE -
LAS MLRCAHCIAS Y ADEMAS DEL EQUIBRN DR QUE.SE NISPONGA (ELEVADARLES DE
BARNUILLAS, ETG) Ln QUL

L= R e - {1?

—

n
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BH LA BODTGA SE CONSIDERA EI 3N¥% DL ARFA TOTAL PARA CIRCULACION POR
L0 QUE: .

AT = 1.3 A, HETA = = = = 0w = -~ = (2)

Y A. HETA = £ - -~ - — = = - — - -« (3)
R .

DE (2) Y (1)

C AL - === == - - - e - = (k)
I.3

SUDST. 9%1) EN (4)

= AT DESPEJANDO AT

(.
Dh 1.3

AT = 1.3 € m = = = = = = = w = = = (5)
Dt

FIJADA EL AREA TOTAL HECESARIA QUEDA POR DETERMINAR LA LONGITUDR
¥ ANGHO COHVENLIENTES, ’

ES RECOMENDANLE QUE LA LONGITUD TE Lﬁ'EﬂHEGA COTNCIDA APROXIMA-
DAMEHTE CON LAS BESCOTILLAS DR LA EﬁBARChCIﬂN, OUr PARA NUESTRRY CASOD,
¥ DE ACUERDD CON LA TABLA No. , LA ESLORA DE UN DARCO DE CARGA GENFE
RAL E5 DE 160.00 SYENDO 3/4 PARTES hFROKiHADﬁHEHTE DE LA ESLORA, EL
ESPACIO QUE OCURAMN LaS ESCOTILLAS, FSTO ES 0.75 = 160.00 = 126,00 M.,
QUE SERIA LA LONGITUD RECOMENDABLE DE LA BNDEGA DE TRE&SITG.

=

ER NUESTRO CASO, UMA BODECA DP TRANSITO TENDRIA LAS SIGUIENTES
16

DIMENSTONES :
C = 12000 TN, (ABTEAIDC TE LA TARLA Mo,

D= 0,800 TOU/MY (DENSIDAD MEDNLIA SOPOQRTE)
H o= 4,50 % (ALTURA DE ESTIRA GON EQUITGO)

SUSTITUYLADO EN {5}
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1.3 x 1200,

AT v 333 H2

1.800 x 4.50
CONSIDERANDGO 120.00 M., BE LONGITUD DE BOTEGA SE TIFPNE:

ANCHO BODEGA = 4333 12 = 35 M
120 M.

PARA ESTUDIAR 5L FUNCLONAMIENTO DF UMA RODEGA DE TRANSITO,
SE PUEDE APLICAR POR EJTMPLO EL METODO DT LA “CURYA DI MASAS", €03 -
EL OBJETO DE OBTENER RESULTADOS UTILES Y FACILURNTE APFLICARLES A LAS
OPERACIONES DE MOVIMIENTO DE CARGA EN UXA TERMINAL MARITINMA, AL APLL
CAR ESTE.METODO, SE TRATA DE COMPONER EL FUNCLONAMIENTO DE DNA BODR-
GA BE TRANSITO CON EL DR UNA EMPRUSA DE ALMACENAMIENTO, PROCURANDO -
RELACIONAR ENTRE. ELLOS EL MAYOR NUEMRG DE PROPINEPADRS; REGINMEN DE Y
TRADA, VOLUIRY ALMACCNADO, REGIMUN DE SALIDAS, LTC., CON ESTE HETODO
ES POSIRLE DETRRATNAR :

- * ZOHUAS Y EPOCAS EN QUE YA HABIA DEFICIENCIAS. RESULTA MAS
ECONUMICO ESTUDIAR EH ESTA FORMA Y MEJORAR LOS SISTEWAS DE NPTRACION
QUE, CONSTRUIR NUEVAS fﬂsTnananE$ QUE TRABAJEH CON EFICIZNCIA Bi-~
JAS. . CUANDO LA BODEGA, ES INSUFICTIENTE, SE PUEDE DETERMINAR EL VOLHU
MEN SOBRANTE Y LA CAPACIDAD DE LAS NUEVAS' INSTALACIONES PARA ABSOL--
VERLO, CON LO CUAL OBTEHLNOS DATOS PARA EL PROYECTO DI PATIOS NE AL-
MACENAMIENTO O BODEGAS PARA CARGA ESTACTIONARIA. VER FIG. 4 Y 9,

3.7.- TLHNLACT ENTRE EL TRAHNSPORTE TERREQTRE Y MARITING. - v[ﬁﬂ Ny Fr-
FROCARRIYL, ACCES03 CARRETEROS.
. | |

CTAS DE FERROCARRIL.- EIL PUERTO BERERA CONTAR CON SU PA--~
TIO NE VIAS (SUDLSTACIONY, INDEPEANIENTEMENTE DEL OUR EXISTYA BH LA
LOCALILAD, EN PICNO PATIO SE SCELECCIORARAN Y ALMACEUMARAN KL EQUIPD =
FEREAVIARIO Y NE ANT SE DISTRIBUIRA A LAS BODUGAS 0 A LOR TRANOS DE
. ATRANUE S5I EL MOVINIENTO NDFE CARGA ES5 DIRFCTOR DE TREN A BARCO, TNE --
ACULRDN COR ESTE ESOUEMA, UNA POSIALE DIASTOSICION pE vias nE FERROCA
RRIL SERIA COMG SE APRRCTA EN LAS FIEURAS.‘. .
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EN DETRINENTO DE LAS OPERAGIONES DEL.PURERTO.
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Cuando cl ingenicro se enleenta cen ¢f problema de planificar ¢l con-
Junto definido come zona maritimn, va a encontrazse con tres ele-
mentos basicos: ¢l abrigo, Ia facilidad de maniobra ¥ ¢l calado.
Es de sobra conocido ol antagonismo existente entre ¢l abrigo y Ia
entrada en un puerto. Cuante mas estrechemos la boca y atravese-
mos €sta respecto al temporal, conseguiremos un mayoer abrigo, con
aguas tranquilas en nuestro puerto, pero harcmaos mas dificil 1a ruta
de entrada de los baccos al mismo,

Habra, pues, unas condiciones minimas para ambas que teacdran que
reunir y, en cada caso, llegaremos a una solucion distinta 2l jugar
con estas dos variables eontrarins, en busca de Ia comodidad maxi-
ma y dentro del marcn mas  econdmico. _
Por otra parte el calado necesario paen los barcos nos oblipard a
conscyuir unas areas artificiales en [as darsenas de exglotacion por-
twiria que tendra qQue enlazarse con los calados naturales, mediante
canales artificinles. Estos a su vez han de ser compatibles con la ruta
Je entrada y estaran sujctos a fos procesos litorales to aue nos exigira
en muchos cases dragados periddicos de conseevacion complemen-

tarios a los de primer establecimiento, o veces auténlico cincer del

funcionamiento de un puerto. Por ser un concepto tar importante
poara la buenn marchu de los puertos, dedicamos un capilulo especial
para los dragados. -






1. Planteamiepto Estas res inconitas; abrigo, facilidad de maniobra y calado, van a constituir un

general

2. Abripa.
Planta de los
diques

sisttina incompalible al no poder satisfacerlos plenamente con independencia,
por 10 gue necesariamente el proyeciista tendra que busear una solucion aproxi-
madi que cierre ¢l sistema de manera que s¢ consiga ¢l mejor servicio para ¢l
barco ¥ la mercancia dentro del marco luncional portuario.

Maturalmente es1¢ primer esquema £n planta va a condicionar &l proyeeio en su
determinacion estructural ya que, al fijar el emplazamiento, se condiciona la
batimetria, las condiciones geolécnicas y la accion local del oleaje. Con el estu-
dio estructural tal vez tengamos que modilicar de nusvo la planiz en bisqueda
de condiciones mas favorzbles, 1o que requerird un nueve proyecto del conjunto
total en una scgunda aproximacion. Evidentemente a experiencia del proyectista
serd pieza fundamenta! en €l primer (razado en planta, al tener en cuenta ip men-
1¢ el proceso posterior estructural, para encajar ¢! proyecto sin ncccsldad de
SUCCSivas aproximaciones. )

La planta de los diques de un proyecio quedara determinada en ¢ estudio de pla-
nificacion del puctto b buscar solucign a las necesidades de areas de agua abri-
gada denlro del capitule general de obligacionss que |a previsién de wralico, reali-
zada préviamente, exige para alcanzar wna capacidad operativa adecuada

Estas necesidades deben quedar reflejadas en-unos planos de planta compatibles
cen los condicionamientos (isicos propios del puerto tales como la presencia de
¢nuces que impidan ¢ desarrollo del puerio en determinada direccion, ¢l entorno

- ciudad-puerio, la batimetria y geotdcnica de las posibles emplazamientos de 1as

obras y, sobre tody, por las condiciones que impone €] mar camo agente domi-
nanie. .

"

La primera dificultad que encontramas, por tanto, para conseguir ia solucion es
¢l Dijar ¢l prade de abrigo necesario. Para ello necesitamos definir ¢l eriterio de
agitacion o maxima altura de ola permitida para realizar una operacion. Este cri-
terio varia enetimemente con la diferente clase de barecos, sus modos de carge ¥
descarga, sus sistemas de atraque y amarre, sus asas operacionales, ete. Sin
embargo, para uni primera estima global del conjunto portuario podemos adop-
lar ¢} simpliste orden de magnitud adoptado por Iribarren que admitia como ola
maxima para el maximo lemporal 1,5 metros, Con este criterio las superficies
generales de agua necesanas podran ser las sipuientes de acuerde con €] lpo de
pucrto considerado:

1, Pucrtos de cscala y abastesimicnto con mdic:
Tm/TREB < 030........... cirirsrrraenrnananeaess 200300.000 TRB!'Hafanu.

2. Puerlos de carpas ripida y pelroleros.......... . 150/200.000 TRE/){aluno.



3. Puertos mixlos de indice
030 5 1 €075 i ieiieinrinnnnereennes, 100200000 TR/ 12280,

&

4, Puertos de carga pesada o de carga sin especializar con [ 2

1. L Crrreseriitar e rrrernranneeenas  SOF75.000 TRIVI[a/aR0, |

5, Pequefios PUEEIOS coveevr e e viviiririrrrisrnrireen.. JOF50.000 TR B/Hafano.

En el plan general de puertos realizade en 1960 adoptaron las cilras de
200.000 TRB/Ha para los buques tanque y 65,000 THY para los demas buques.

Evidentemente estas cifras generales nos dan un primer erden de magnitud pere
reatmente ¢l problema es bastante mis complicado, ya que las cracteristicas de
los bugues sen muy distintas y el concepto determinista de fijar 1a pla maxima
de 1,5 metros para el maximo lemporui,'shb:mus gue cn la actualidad estd supe-
rado por ¢l regunen de oleais, s decir la Muncidn que liga cadn altura con unz
probabilidad de ocurrencia.

Por tanto para hablar de selucidn idénea habri que pormenorizar los eriterios
de agilacion para las distinlas condiciones de explotacion utilizando a continua-
cién et régimen de oleaje y los planus de oleaje.

El regimen de olenje diccccianal serd el que nos defing en alta mar ¢! tanto por
ciento Jde tiempo ol afto en los que ¢l olcaje serd superior a un gierto valor de
altura de cleaje en una determinada direccion. El plano de oleaje correspondien-
e serll ¢l que nes transporte este valor desde aguas profundas hasta ¢l interior
de Ins aguas que los diques pretenden abrigar.

Sin embargo, & veces, este estudio de gabinete no puede realizarse dada la difi-
cultad del problema, bien porque la batimetria sea muy irreguiar [problema que
s¢ agrava con la fuerte discontinuidad introducida con los profundos canales de
cntrada, artificialmente consepuidos mediante dragada), bien porque en el con-
Junie det puerto, ocurren muchas refllexiones con interfercneias de rencs de olea-
Je, bicn parque se zeman problermas de resonancia. En estos casos la planta sclu-
cion det problema s3lo puede hallarse mediante ensayos en modelo reducido ya
que las planos de pleaje son insuficientes. S¢rd entonces cuande podremos Jefi-
nir, al variar 1a longitud y orientacidn de los diques, la planta definitiva. Es posi-
ble que con ¢ste estudio pudamus llepar a la conclusion que, de aguerda con €l
trafico previs(o, conlemos €on un porcentaje de dins lo suficientemente impor-
lante para permitic una cxplotacion en cargaderes libees, sin necesidad de cons-
truccion de diques, tal como ocuma en los carpaderos de petroleo de Castellon y
Tarragonn o en & de fosfutas del Aaiun {Sahara),
. . 1

Vemos por tanto que para definir 2l abrigo ¥ la solucion técnica de la planta
correspondiente de los diques &5 Niecesario cn primer lugar conocer adecuadamen-

-



2.1. Criterios de
Bgilcion

te los criterios de agitacion para los distintes 1ipos de barco. Cada operacion lle-
viara una limitacidon de allura de oleaje y por 1anto podremos llegar a seleccionae
distintas darsenas con diferentes condictones Jde abrigo acordes eon los limites
establecidos, )

I3l problema que se planten a continuacion es 1o que vamos 3 definir bajo el con. . .

cepto de “ticmpo de explotacion™.

Pensemos que ¢f regimen de oleaje lo que da es el %o absoluto de tiempo que, ol
considerar lodas las direcciones posibles (es decir, al considerar ¢l régunen de
oleaje esgalar), el oleaje es superior a uno dv los limites establecidos, §i realizamos
este caloulo veremos, en la mayora de los casos, que las proporcioncs son muy
peguehias. Estas cifras si no las estudiamos con cuidado pueden conducirnos a
profundos errores. Por de pronwo, basia unas horas de oleaje superior a! limile
considerado, para que la operacion porwaria haya de interrumpirse, siendo
necesand en algunos casos inchtso abandonar 12 zona de la operacion con ¢l
consiguiente atraque y desatraque. Esto supone multiplicar 108 tiempos obteni-
dos por un cigrto factor Gue mida esta contingencia real. Por otra parte. hay que
L1ener en cuenia ¢ concepte inis sutil de la psicosis de 1a poca seguridad en ¢l tra-
bajo, que puede producir unn imagen desasirosa para un puerto. En efecta, pen-
semas que en los puertos comerciales g] usuario sobreenticnde que las darsenas
de servicio estiun siemipre abrigadas, Simplemente ¢l hecho que unas horas de ui
silo dia al mes, coamo media, €sto no se produjese, el resultado seria catasird-
fica. £l % Lempo que contabilizariamos podrin ser: 4 horas/M x 30=0.5% lo
cval ¢n pringipio como tal cilra 5 nidicula, y sin embargo poedemas alirmar que
esto ha sido preecupante para varios directores de puerto que 1o han sufrido. No
digamos si ésto sucediern wodas las semunas, lo que en el ejemplo supondria
huablar de wn simple 2 %o,

Este problema, sin embargo, es mas admitido en log airaques en cargaderos
libres, yo oug el usuano se cnfn.nta al tanto par ciento de Inuuhzamon 0 parada
con wna mentalidad mas liberal.

Ambos conceptos, crilerios de agitacion y liempo de exploiacidon merecen por
tznto un esiydie mas profundo,

4

Bernard Le Méhauté en sy articulo “Wave agitation criterie for Harpours™
(Ports' 77) recoge una serie de datos que nos puedan servic para una clisitica-
cion de los limites de agitacian,



2.2, Tiempo de
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TAMANG 1N LBARLO LML = 10
<30 - 100 Y 25 »130
Recreo : ' 0204
Pesquero-aliurn . 0.
Mertancia gencral 2.7
Conlenedores | .5 -
Graneles salidos
— Cilfga 0.8 1.2
~descargs . n.a 1.0
Graneles liquidos {*) )
— Pantalin  ° 0.3 0.3 as
-~ Torre fijn 1.5 20 13
— Boya simple 2.0 2.5 2.1
«~ Hoya maltiple . 0.6 a4
Gases licuados 0.% 0.7

Ciltas on melros

T*1 1 us humiles ex puesing pleden 61 Whicpasados s se emplean sisiemas especinbes de unidn ticrfa-buyee v
de delensas. .

Supongamos que hemos fijado un umbral de operaciones, Hs,, como limite
maximo de la altura de ola significante con Ia cual se pueden realizar las opera-
ciones de explotacion (carga-descarga) de una terminal de contenedores de un
puerto cualgquiera,

T

CURVAS DE.

ESTADOS DEL MAR

1 | » ' L] ] | r ] ¥ L 1k LF ] 'I[ﬂlllll}

e ta curve de ostados del mar, supuesio que es una curva media de las obteni-
das cn 22 anos conseculivas obtenemos tas curvas:

Estas curvas se obtienen curtando la inicia! {(fig. 1) a distintos niveles. Para
cada nivel oblenemios un punto de las figuras 2a y 2b de la siguiente forma:

Sea el nivel Hs,: {hg. 1).



Fig. oy Fh— I

| DURACION MEDIA DE TEMPORALES { G}

NULLERD MEUI OE TEMPORALLS (R}

Hs

e =
I
-]

El nimero de temporates i es, ¢n este caso 4. En general variara con el nivel Hs,
obleniendose una curva de¢ la {orma indicada en la ligura,

Asimismo, para cada nivel, obtenemos una duracién media D, que.en este
Cas0 €5: .

E_ DI*IDI“LD]-'-DI-ED|+DI+D]+D"
. B i 4

Asi, haciéndolo para varios niveles obenemos la variacidn de la duracién media
anuat de temporales con la energia del estado del mar, represeniada por Hs.

La curva sera de 1a forma indicada por la fig. 2.

. De este modo, si nosotros fijamos un umbral de operaciones, Hso, con las cur-
vas ‘de las figuras 2a ¥ 2b, para esa lecalidad, obtenemos:

— Duracion media de! temporal,
— Nimera medio de wemporales.
 Asi en nuestro caso obienemos 4 temporales al afo, en el afio medio.

Otro problema es oblener el liempo real que ¢! bareo ‘es1a en estado de "opera-
. ciones interrumpidas”. Nste tiempa sera (le-i).



Fig. 3.—

Para cada tqmpcrnl:.

Wi o=+ L, + I

En donde:

1,: tiempo de temporal para el cual hay gue intcrnfmpir lus operaciones.

{En cste caso seria D), Dy, D, o D,) .
t,: tiempo previo a la iniciacion del temporal {esto gs, ¢l instante en que 11, > Ho)
cn oue de hecho fas operaciones estin interrumpidas para desamarear y Hevar
bugue a olka £oni, cic., gracias por cjemplo @ un medider de oleaje que nos avise
con cierts anticipzeién goe el hecha s¢ va a producir. Bsie tiempo no depende
en principio de'la intensidad de! temporal at su duracion,

I;: tiempo inmedistamente posterior a la culminacion- del temporat (esto cs, al
instante ¢n que Hs < Hso) en gue de heeho las eperuciones continuan interrum-
pidas para volver a atracar el buque, etc. Este Mclor no depende igualnente ni
de 1a intensidad de! temporal, ni de su duracion.

Con este modelo sencillo obtencmos que t 0-f y 1, lienen 1a misma funcién proba-
bilistica de'distribucidn y recordemos que ld de (, ¢s conocida a partir de 1a curva
de la fig. 1.

Asi pues para cada nivel de Tiso, obenemos:
Toi=l, £+

£l signe [ indica “medio en el ano™. ;
i es lo nue hemos llamado D,

_ ’
Entonces podemos obicner olea corva;

OURACION MEDIA DE INTERRUPCION DE QPERAGIONES (E al )

o o IO
b
=2

Hs

i
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qiie nos Jda ¢! tieinpo medio que, por temporal, se deben interrumpir lag operacio-
nes de carga-descarpa,

Cl namero medio de 1emporates en el afo medio es como ya hemos dicho #
{fig. 2h), -

Conocemos ya por tanta, para cada Limite de agitacion, el nimere medic de
veees, on el uio medio, que €510 sucede y, a su vez, el Lizmpa medio de interrup-
cion.

Estor dates habri que enlazarios con los lurnos de trabajo que tenga establecida
¢l puerie, Si como suecde en la mayonia de los cnsos durante la noche no se tra-
baja, podra ocurrir que tuviésemos fa suerle que esto sucediera sismnre durante
la noche y el puerto nun¢a se enterase. Pero ipnatmente puede suzeder lo contra-
rio, hecho que, al no tratarse o3 auténticos temporales sino d= oleajes dominan-
1es, en muchos cases desgraciadamente otientados hacia lu boge de enmrada,
sucede en muchas latitudes con desesperante mashaconeria, 1o cual agravania el
probleici. Si se trata Je peenos con urng continuado siempre se produce Ia
sHuucion prro también es cierto que el tiempo de rabajo es ¢l total

En ¢l caso de pucrios depoutivos, en donde no g trate de cortar uny operacion
sina de que los barcos puedan o ho volear, o Lien s¢ pueda pasar o no la noche a
borde, ¢l problema es mias grave, en el primer case no cabe pensar en permudi
que ¢l hecho st produzen, en €] segunde en cambio seria como si se trabajase de
noche.

Definide nsi el bripo necesario podremos mediante los planos o alenje definir
la planta de los digues que cumplan las limitaciones anterorniente establecias.

D entre todas las soluciones posibles de la plania de los diques podriamos hacer
la signients clasificacion;

i, Digue paralclp o fa costa.

Esta solucidn sucle usarse en lineas generales, en puerlos exteriores panados al
mar con un calado suliciente no demasiado alejado de la costa, y sicmpre que na
s¢ disponga del terreno necesaric en 1a orilla para un dragado snterior (porque
est¢ 1o ciudad cnetma o € lerreno sea de naluraleza rocosa)

44
Ejemplos tipicas del misime son ¢ Puerto de Barcelona (aungue cn su nueva fase
cree darsenas intenores. aprovechando los lerrenos gue réservd en su dia para la
zona francal, ¥ o PPuerio Je Villajoyosa (Alicante).

A veces este dique esta aislado de tierra, come sucede en Génova o Marsella.
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2. Digues comvergentes,

Este tipo es muy wilizado en busca del calado necesario para Ia boca de entrada.
Su principal problema estriba en que si ne s¢ proyecian e¢on mucha generasidad
las ampliaciones, al quedar ¢l puerto encajado enire los diques, se requeriran
nuevas obras de abrigo hacia zonas de mayor calado y, por tanto, nas caras.

La forma general de éstos es muy variada; citaremos comao tipices ¢f Je Caste-
Hon ¥ el de Cambrils.
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J. Digues parafefos

"Este tipe s¢ proyceta normatmente en bus puerios eosinlos en tigrra [mediante
drasado) o en la descmbocadura de rios nuvepgables.

Los problemas principales son el aterramiente, Ly dificuliad de la pavegacion en
la enirada y ¢l abrige. Atendienda a este Gltimo concepto, se sucle prolungar el
digue mas expuesto al oleaje, ¢ incluso alzuna vez se ha dispueslo Je zonas
amortigundoras del oleaje en el antepuerto, como ¢n Avilés y cn Deva,
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Flg. {=Dique antemural
fha chitr"} on vl peerto
ife Palrucia

4. Diguey con antemural

Eicinplo tipico es el antigun Puerto de Valeneia, que formaba un anwpuerto con
el digue aistado. Su inconveniente principal es ta dificuliad de planes de expan-
sion, siempre €5 un estorbe. Un cjemplo ¢lare de esla circunsiancia lo tenemos
en ta planificacién estudiada ¢n el ano 1941 para ¢f puerto de Valencia,
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Dentro de estos cuatro grandes grupos existen, & 5u vez, mulutued de formas
espcciales, algunas de cllas aparentements caprichosas, gue vienen molivadas
por causas dispares. A conlinuacion se enumeran una serie de ¢jemplos escogi-
dos de cntre los cientos cxistentes en la geografia espasiola.

Le cornisa norte de la nacion, sometida a Jos fuertes temparales del Camabrico
ha provocnds fermas retorcidas que constituyen verdaderos ejercicios de inge-
nio porluario. En 1odos los cusos se ha buscado conjugar la facilidad de manio-
bra de los barcos con la necesidad de un nivel escaso de agitacion en la darsena
abrigada.

En Anninza (Vizcaya) {ig. | 1) 1a existencia de acantilados y escollos &n tas pro-
ximidades de la bocana ha dado lugar a un espectacular gquicbra curva del dique
principal para consepuir un abrigoe suficiente en 1a ruta de entrada.



(5. Nebattfdn) - l

i, 1.—Puuerto pesquerc T T e T e g A, I [ e e A L S
- . #n - - . . .
e Armtinza {Vizoopiu)

Rk A
1, - - .
' b
cl .
Lo
s . . L]
Al y a™t ' - - o
- [} L
4 . R .
. ‘-":" 1.; 1-.: -!T:..c [ ‘-""'.‘. ‘:-'.'Il-.‘{}
- : o S LA
am P LA T ,-?J;_,y,_f‘ Ity ..L\ i

En los puertos pesqueros de San Scbastian y Elanchove se ha dispuesio una
doble proteccion buscando en la dirsena interior el abrigo mas intenso para
situaciones extremas de oleaje (figs, 12 y 13).
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Fig, . ~Pucrio de
Luredo (Sanmtander)
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La geometria de los digues, para consepuir unas aguas semiabrigadas que permi-
tun la entrada segura, llegan al extremo del caso de Laredo donde existe un larpo
espoldn recto. La estrechez de ta bocana es indicador, rsimisma, de las luerles
cendiciones mantimas del Cantabrico (fig. 14).
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Fip. 15.—Entrada def
pucrio de Posajer

Fig, 18.~Puerin pesyuero
de Onddrroa {Vizcaya)

Orro caso es el de los puertos que cuentan con in importante abnge naural, Los
pequedos diques exteriores Jel Puerto de Pasajes (San Schastiin), construidos
apravechando escollos rocosos, apenas tienen unu Muncidn de abrigo quedando
limitados, mas bien, & schir de soporle o las senales luminesas de la entrada.
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Lo multiplicidad de funciones encomendadas a los diques quedp refejeda en el
cjemplo de! Puerto de Ondarroa (Vizcaya), En este case, ademas del abrigo a [n
darsena pesguera, ¢jereen un importante papel en ¢ encauzamiento dele ria y en
la formapeidn de una playa encajada (Nig. 16}

Con todo, es raro cncoentrarse con puerlas que hayvan sido constuidos integra-
mente ¢n un ¢orto periodo de anos con un diserio unico y homogénco. Lo nor-
mal ¢5 que las instalaciones hayan sufrido diversas modificaciones coma conse-
cuencia de las pecesidades surpidas en &l 1ranscurso de su existencia. Las diver-
sas ampliaciones han dado lugar al trazado irregular del dique exterior del Puer-
ta de Riveira (Pontevedra) {fig. 17) al ir quedando coartada su expansion por
Ia cosia cercana,

Fleo 1F=Puerto el r AT :',“‘_" ’:'""F'- :]‘::"t".:';-m - : _. .: S ..:-q..h._:.?.m b St re ¥
P g L et - e e .
wiveien (Fontercdria) TR FJ,W_ i

.F -
. % \ -m:u».ﬂ l\;lm -
e ., -
. P T,
T T I-£1 B _.:f“ﬁ .

Esta soluzidn de ir cambiando Ja alincacién de} digue segan las distintas necesi-
dades {calados, arca abrigada, ¢tc.) al v ampliando las instalaciones porluarins:
s muy [recuente sobre toda en las pucrlos con dique exterior paralelo a la casta.
(Barcclona, Tarragona). En otros casos, come en el de Las Paimas, ¢! problema-
se ha reseehio de distinta maners, construyendo un segundo dique, paralelo al
existente que posihitita superficie parn nuevas darsenas, & la par que mayores

_ calados en las mismas y en [a eniradi, La figura muestra ¢l dique exterior primi-
livo, ’



Fig. 18, —Purrio de
La Luz y Las Palinas

Fig, I9.—=Puerto de Denia
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Exta necesidad de conseguir calados suficisntes se convierte en prablema, sobre
todo, en los puertos de la costa Mediterranea. La escasa pendienic de la playa
sumergida ha motivado ta extrana forma de los diques del Puerie de Denia (Ali-
cante), que parecen buscar desesperadamente profundidades operativas (fig. 19)
y dan lugar a una enorme dirsena desproporcionuda con la actividud que en ella
sc realiza, En S, Carlos de la Rapita (Castellon) el contradique se ha prolongado
para disponer en su extremo un muelle de calado suficiente (tig, 20}

.
-'.:“f':'"‘-’"'“"% TR e WAL T TR e S ARG S T T e

L - an .
LA A Lo et Pt - -
1 - = L -

-

|

_". EalPl - —

lt" o

e

A

3

I.

- '.." L.!-;'
i
.

o
A |
e
Y e
-
L]
.t
Fgat
‘Ar
1
Y
T

i
A




Fig, M. —Puerta de
5. Carlos dc Ia Rdpita

- = d

Fig. 21 —Vista panordmica
de 5, Feliu de ruixols
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. Por ¢l contrario, ias necesidades de abrigo para alcanzar los limites normales de

agilacion son mucha menos marcadas ¢n este mar que en ¢l Atlintico. Es fre-
cuenic oliservar casos ¢n J0s que no Se precisa, siquiera, construir ¢l tontradique
como en 5, Feliu de Guixols {fig. 21) y Estartit {fig. 22), Par lo peneral, en los
casos de puertos pequencs, se sucle acudir al'diseiio de digue-contradique en for-
m Canyerpente con un mayor o menor solape. Dos ejemplos tipicos son el puer-
te deportivo de Pollensa (Palma de Mallorea) y el puerto pesquera de Yinaroz
(Castellon) en cuya fatoprafia se puede distinguir la penetracion y difraccion del
oleaje encauzado por ¢l canal de entrada.
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Fig. 22.--Pequeno
embarcoilere en
Estartll (Gerona)

Fig. 23.~Pucrto depurtiva

de Polfensa

Fig. 24.—~Pyerin pesqtiero
de Vinaroz
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.3. Entrada

3.!. Disciio de zonas

de

Fig, 253, ~Dimensiones
de algunos tipas de bugues

Acceso

El disenio de las zonas de acceso se puede normalmente dividir en dos partes:
— Disedio de la seccidm transversal.
— Diseflo en plania.

Ambosg apal:tadus requieren una decision final de tipo econdmico. Una forma de
slacar ¢} problema ¢s aplicar alpon eriterio de oplimizacibn de modo que tras
abiener, a partir de las curvas de evolucion de las vuriables que definen un esta-
do de] mar, el tiempo Gl de operaciones en los accesos al puerto (conogidas las
condiciones marilimas exiremas con que un bugue fijado atraviesa salisfuctona-
mente ta seceidnd, veamos si ¢s¢ tiempe otil salisface nuestro criterio de optimi-
zacion,

Como se ve &S unt proceso terativo, fue requicre un tratamienlo probabilistico.

Sin embargo, para que el ingeniero lenga una herramienta quoe le permitn predi-
sefiar el acceso, podemos utilizar téCnicas menos sofisucadas.

En la mayor parte de los casos nos encontramos con que, del bugue fijado —rea-
lizando una prevision de trafico, ¢ bien por condiciones externas al problema—
soto disponemos como dato ¢l tonelaje de peso muerio (DWTY, de modo que lo
primera que neécesitamos son unos abacos que, segun el tij,w de barco, nos per-
mitan obtener una idea de las dimensiones del misma, calado, manga y eslora.
Eslas relaciones ya las vimos a! hablar del barco come usuario del puerto.

L.as lguras siguientes son las obtenidas por Hay en 1968,

CALADG (pies)

CA-LADU (plex}
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3.2, Diseno de 1n
Seccion Transversal

J.2.1, Cnlada

Fig. 26 —Pardgrutros e
cdlcido del calndo

Generitwludes:

Depende, desde un punio de vista puramente nautico, del barco, de ba nalucaleza
del*fondo y del elima maritimo.

Asi pues ¢l calado de la zona d:_accusu debera ser suma de:

— Culado del Aotador {considerando Ya variacion de 1a densidad del agua pw),
— Nivel debidr:; 2 la marea astronomica y nwleom'hdgl'ca_
— Trimado o escora n popa por efeeld de la carga,

— Squat o descenso debido al avance,

— Resguardo {incluyende aqoi los movimizntos producidos pr::r ¢l oleaje),

— Tolerancias de acuerdo con la naturaleza de! fonde,

Para considerar ef case de navegacion ¢n pgua dulce, una regla practica puede
ser aumentar el catado en un 3 9.

De 10das estas variables, sélo se van a agalizar tas referidas al squat ¥ al res-
guardu, ya que todas las demnas son Jde facil obencidn en cada caso,

C A L A DD S R

Mivel de rofarencio

t.— — r e — Tl
Calade namingl del bugua
|
T — ——
1Mawmmnw: verticales dal burco
?demdo a g olg
| Resguarda ,
FSquat prulao
Rasguaorda
[ brutg

Trimodo

— ], — i

Frecisidn de sendess

i

Dyposites do sudimentos ¢ntra dos compafioa
de drogadaos

' Tolerancia de drogado

- g - e ——

i Mgl nomingl dal drogade dal cenira




Fig, 27~ Desecuso e
Soredores (Nginee)

gl

Para barcos, en 1guas restringidas ¥ a poca velocidadd, se produce wna depresion
del nivel en Jas bandas del bareo.

En zonas de aceeso, ¢! borco siempre circola o una velocidad infenor 3 la veloei-
Jdadd eritico del canat de acceso (velocidad a la cual se producen Muertes oscilacio-
nes del buque y que ¢s Vo =/ pl, h: ecalada del acceso).

13l deseenso viene dado por:
{Constanting, 1961}

Vi 2d(t-d-s)
;;gh,_ _lwfl-d-s}“

en dande: ]
h,—h,

d = descenso ndimensional = 5
1

h, = calado del canal antes de que pase ! Notador

hy = profundidad en l2 seccion ocupada por el Notador

]

seecion Lransyersal del flatador

5= i
seccion dal canal

¥, = velocidnid de! Notndor respecto al agua

{¥ease figurn).

Fy <n¥ do Froude = \tlf{qh]]]ﬂ

d. = deacanso camensional= (hy-hz}/ h
hl e prot del canaol sin perturbar

hy = prot. alpeso del MMatador

aréd puadarng maesirg
seccign del conal

+ % = leclor dol perlil =

vV z Yelocidad dal flotader resp. of agua.

d L 9 1
&1 :\\.‘
Y y \‘\\
. OO
‘or YRR AN
“\ '\\. NAAVN N
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Fig. 28.—

i queremos considerar ¢l trimado, una regla praclica vy admitir en popa un caly-
do 2 pies superior al medio.

Respuarda

El resguardo, 5i nplicamué algon metade para oblener los mavimisnlos vertica-
les producidos por el aleaje, representa simplemente una sepuridad adicional y s
funcidn de! riesgo que supone un choque con el fondo. Depende pues primordial-

mente e |2 noturateza del fondo.

£l PIANC recomienda unes 3-3,5 m. para zonas con oleaje o de 1,5-2,5 m. para
zonas sin oleaje (PLANC 61). '

El considerar los movimientos verticales producidos por €l oleaje requicre el uso
Jde sofisticadas técnicas numercas, muchas de ias cuales, por el efecto de ratar-
s¢ de agoua poco profundas, estin aln en fase de desarrollo.

Tambien podemos estimar '0s movimienlos con ensayos en modelo reducido.
1oy en dia, se pr_cﬁere este sepundo metodo aunque, dado que en ¢l modelo, ¥
ror gausa del calado limitads, las tuerzas viscosas pueden ser importanies y
debido o que los ensayos con modelos reducidos no pueden conseguir simutta-
neamente la igualdad de fuerzas gravitatorias y viscosss, sucede como conse-
cucncia que estos problemas orientan la tendencia para un futuro proxime hacia
una vuella al mélodo numerico. .

Por lodo esto, para un predischo puede resullar muy convenientc usar un
auvmente del cesguardo para considerar el eleclo del oleaie. El erden de magnitud
putde ser 1 m. (PLANC 61). '

MOVIMIENTOS OEL BARCO

ARZADA

GUINADSA \J -

YAWING




3¢ cualquier forma merece la pena schalar que, un barco flotando libremente
posee como solido rigido & grados de liberiad: tres traslaciones y tres giros. Tra-

dicionadmente en terminolopis maritima estos se deneminan (sienda %2 el plano

de sinetria de! barea),

donde: G: centro de gravedad
x:surge{vaiven)
o swag (deriva)
z: Heave farzadal
Mx: Rolf (balanceo)
Mg Plich (Cabecen)
Mz Yeaw (gufiiadn)

[ cstos, solo el Heave, Pitch v Holl producen una ¢omponente vertical y por
tanto nos inleresan a efecios de calcular ¢l maximoe movimiento vertical del
barco. .

Lste s¢ calenlard sumando tos 3 citados vectorialmente sepun s leves de la
meganies racional,

Para el diseiio, s¢ debera recordar que este mavimiento —restringiéndonos a un
mur unidireccional formado por un (ren de ondas repulares sinusoidales— serd
armonico. El valor que tomamos ¢s la amplitud del movimiento en el punto en
que ésta sea maxima,

Las movimienios gue dan una componente en ¢l planoe horizontal —surge, swag
y yaw— son los que utilizarcmos para el trazado en planta.

Comao cjcniplo de drdenes de magnitud de los movimientos medidas £n modelos
de ensayo reducido incluimos los resuliados presentndos por la Delegacian fran-
cesa para petroleros de 500.000 DWT efectuados en modelo reducido para ¢!
pueito de El Havre,

4a

Hipotesis referenics a la ola:

Amplitud: 4 m.

FPeriodo: B secs.

Tncarga
Movimmenios para una pro- PATL UNA o Aligerada
fundisnd Je fundidad de
LR v 32 me

nlicada 0,025 m. G015 m. 0,065 in.
balancea 1” 0.60* oy
cabeceo 024 o.L0* 0,50
movimienio vertical
mising 0.B5 m. 0,40 m. LED m.

13



.22, Anchurn La anchura se suele medir al pie del talud de los eajeros o, pard canales muy
profundes, a ta prolundidad del calade Je proyecto, .

La anchur.a dep;:ndcrfx de los sigutentes factores:

— Caracteristicas del barco; manga. velocidad y maniobrabiticad.

~ Caracteristicas de 1a explutacién dd aceese.

— Caractenisticas delb acceso: planta, profundidad, estabilidad de margenes.
— Qleaje, vienlo y corrientes. ‘

En ausencia de vienlo, cotticntes y oleaje ¢l PIANC recomienda:

- Una anchurn de 3-3 veces la minga pard una sela ruta. : \

— Una anchura de 6-7 veces la ‘manga si s¢ permiten dos rutas paralelas.
Hoy, existen sofisticadas 1ecnicas, que permiten disedar los accesos teniendo en
cuentn ealos factores y ademas el elementa humane al conducic al barco a traves
del aceeso.

Con modelos matemarticos se sirnula el bareo y se permite al capitan, piloto, elc.,
regcuionar en tempor real; esto €3, en un puente construido imitando ¢l de u_rr_:;,f
barco real, ¢l navepante puede dar ardenes o Umon ¥ maquinas tal conio lo hana
en realidod. i

El ineluir 2! efecto de las olas requiere sin embargo en gran parte de 105 casos el
usar un modelo fisice a escala,

Yolviendo al campo de¢l prediseno, podemos hacer los signientes calculos:
o} Paralaaccidn del YIENTO.

Suponpamos un viento estacionario ¥ vonstante, La fugrza ejeraida por el viento,
paralelamente a su direccion media, es:

F=C, %L S Uzl U4

en donde:
Chpt vocticiente de arrastre
. o densidad del aire

S: area txpugsta o L accion del viento

Uz: velocidad del aire a Z wmetros sobre el nivel media del agua,



siciuio ¢l perfi! de velocidades:

Ue = velocidad del aire a 10 . sobre el nivei medio del agua.

Ll cocliciente de arrastre C,, depende de las caracienisticas geométricas del area
expucsia a la accidn del viento. |

Este coeficiente se debe determuinar a partir de ensayos en tdneles de viento.
Midiendo las Tuerzas y apartir de las velocidades —que son Juto del experimen-
lo— abtenemos Cp come:

Parp tener una idea de Cn, sin embargo, podemos usar datos que aparezcan
publicados en la literatera correspondiente.

L.a reaccion del agua {en ausencia de corrieptas y oleaje) a este movimiento, sote
desde un punto de vista de prediselio. puede aceptarse que es:

Fw = Sw ¥ ¥ [vl L

2 mp

Sw: Arca expuesia
My densidad del apun -
V : velocidad relativa de Nolador y aguz

h : profundidad

p o orespuarde bajo la quilla

my ¢ eocliciente de contraceion de la vena liguida fun valor medio es m = 0,5).

A conlinuagion 5¢ dan lus esquemas propucstos por Hay (1968} para Ja anchura
de los canales de aceeso,
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Anelive paru un solo barce en la va naveroble
Hipdtesis: |

— [l navie se maneja satisfacturiamente

— Yeloeidad respecto al fondo: 8 nudos.

— Najos frecuentes a lo largo de los margenes.
— Corriente: 2 pudos paralela a tierra,

Fig, 20.—Dimensiones — ¥Vimitos: moderados a fuerwes, {recuentes.
pava eunal e wite via (Flay)

Anclura para dos barces en la via navegable
Hipotesis:

— Los nuvius_ se manejan satisfactoriamente.
— ¥elocidad respecto al fonde: § nudos.

— Barcos: recublertos.

Fig. 30.—Dimensiores para — Corricntes: 4 nudos paralela a terea,

canal e Jos ving {flay) = Vientos [oertes: poco {recucntes.




b} Parala accion de las CORRIENTES se usa una [ormula similar:

- 1
I = i-z‘i Cp S UJUY

La terminplogia o5 identica a formudas anteriores, Uc es [0 velocidad de la
corriente,

Para compensar empujes del 1ipo de viento y corriente y tambizgn la deriva pro-

ducida por ¢l oleaje, el bugue debe ndopiar un cierto angulo de deriva gue, en ré-
gimen permanenle, viens dado por fa drmula:

(Valanin v Bykov, 1964)

KUC, sen o .

&= arc - sen

en donde,

K :es un coeliciente yue depende de las condiciones del acceso (gsto €s:
canal o area atkcria). .

U velocidad de la perturbacion.

C. @ coeliciente funcidn del irca expuesta al vicnlo y ¢ drea cxpuesta a la

corriente.
L]

¥y ¢ velocidad del barco.

¢ ¢ Angulo entre la direccion del viento o corricnte y el cje longitudina! del
barco.

Asi, 1a anchura ocupada por ol Rotador es:
D= Losend + Bcos &
L .= cslorn.

I} = manga



3.3. Diseno en planta

1.1.1. Generalidades Comprende dos puntos fundamentales:

— Determinacion de ta anchura (parte que tambien se puede incluir en el Vi
sefo Je la seccion ransversal” como lemos hechol.

~ Determinacion del trazadg,

3.1.2. Anchura Siguiendo a Duncan Hay {1968}, la anchura de un canai se puede dividir en }
partes:

— Via de maniobra.
— Resguardo por encucntra con barcos.
— Resguardo para mirgenes y -:njerosr:
a2y Viade rn:—:ni;abra

Depende de las caracteristicas maniobreras del barco. Pura un predisero, un eri-
lerio puede ser {para aguas Lranquilas):

Capacidad de manighra

del Barce Cjempla Anchuradhlangn
Excelents Destructores 1.5
Huena Petroleros

Bufk earriers

Liberty 1.3
Mala Buques antiguos 1.6

v

L
Para considerar la accidén de vientos y corrientes se puede suponer una guinada
de 59,

Lo aceidn del olu:ua tlebe considerarse bien por medio de modr:]o matcnmucﬂ.
bien por medio de modelo fisico a escala.

b} Resguardo por encuentros.

Cuando dos flotadores se cruzan, las fuerzas de awracecion y repulsion enire
ellos depende de:

¥ osa velocidad del Motador

L =cslora

x =distancia longitudinal

| o= dislancia transversal



l.as fuerzas son:

I, ¥ f; vienen definidos en las figuras 33 a), b}, ¢} (tomadas del DTMB Report,

1461).

H

F ~ %LLJ M (x, X)

H

v
M~ F_I-HL; f; [I. :"-}

Fig. 3t~A, 8. C
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1.3 X Trazado

¢} Respuardo para mirgenes y cajeros,

Al aproximarse el flotador a margenes ¥ cajeros s¢ producen I'Lu.r?."ls ¥ momen-
tos de atraccion y repulsion.

En ¢ canal de Panama se aceptd una guifiada de 59 debido 2 eslas clectos.

Mc Aleer, Wicker y Johston recomisndan adoptzar un resguardo de 1,5 veees la
manga,

En cuante al trazado, hoy en dia, se wilizan sofisticadas técnicas de optimacion
basadas en Ia simulacidn del comporinmiento del buque como ya hemos indi-
cado, .

Como replas practicas podemos indicar que interesa conseguir un trozado que
permita realizar gl barce las maniobras mas sencillas posibles, esto es, se prefer-
ran laz alincaciones recras a las curvas, los grandes radios a los pequenos, etc.,

Las recomendaciones del XX Cangreso PIANC son:
a) El Canal debe ser razonablemente reclo.

b} Debe estar lbre de curvas en S,

N
¢) Debe ser perpendicular a Iz linea de costa @ menos que haya una direceidn
predominante de temporales. Enionces, esta serd la direceion del canal.

Muchos navegantes prefieren ltegar a un cambio de diteccidn mediante tangen-
tes corgas vnidas por curvas no largns. .

"

Podemos obtener una idea de 'a capacidad de maniobra de! barco, mediante
abacos y curvas provenientes de ensayos de manicbrabilidad realizados n
aguas rranguilas, Estas curvas existen para casi wodos Jos barcos con diseiio
comercializado, Un ejéemple son tas siguientes figuras (lomadas de Shiba "60,
Principles of Naval Archiecture).

v

¥ .
Como e ve ¢n estas figures ¢l didmetro del circulo de maniobea &5 del orden de

1,5 esloras. En ausencia de remolcadores, este diametro Jdebe pumentarse a 3
estorLe,
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Fig. 3 ¥ ~(Circulo de
Aohicidn
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Fig, 31 ~R: Pruchas iy
mamidbray e giro:
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Flg. 34.—Relacidn entre
el cireuln de evolucidn
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Fig. J7.—Abaco de Kempf

Otros factores a considerar para ¢l truzado en planta son:
a) Distancia de parnda.

Lo maniobra de parada, fundamental para dimensionar darsenas, antepuertos ¥
nceesos en general dependes de:

- Velocidad inicial con que se inicia ln maniobra,

— Forma en que ésta s¢ cj&uta {dando marcha atras, con hélice libre o con héli-
ce fija).

— Cyracteristicas del buque y Ia zona de BccesD.
Existen abacos que nos dan una idea de 1a distancia de parada D, en funcion de
ta velocidad ¥, del ¢alado C, y de la profundidad h (fig, 37).

T
i v -Velatidad
o G-Disrancdla da
. pdrady
K h. = profundidad !
_E_ . L C-Cualado
-
. =
1
L [ M L . L - n
" . 1 4 ) t 1




Existen asimismo [Grmulas aproximadas que nos dan la distancia {S) y tiempo
(1} d¢ parada en fupcion de:

— La masa del lotador m.
— [.a masa hidrodindmica mh.
— La resistencia de movimiento a la velocidad ¥V considerada, Ro.

Caso de gue las maquinas estén paradas 1a resistencia Ro, variard, dependiendo
tambitn, como hemos dicho, de que la htlice vaya fija o tibre.

Camo norma general se puede dar una distancia de parada dcl orden de 4 gslo-
Tas.

Para velocidades supgriores a 5 nudos usamos la [ornuula:

14

D =4'LE‘?-+ L
: L donde i
- D —-Jdistancia de psrada
CLL = eslora

V = velocidad del bugue respecto al agua

b} Sobre ancho en las curvas.

Normalmente se ensanchan los canales ¢n las 2onas no rectas

Como regla general se deben evitar al maximo las curvas, especiaimente las cur-
vas &0 5.

El radio debera scr lo mayor posible, Una regla practica puede ser [ijar un mini-
mo para el radio en luncién del &ngulo de piro de ta curva,

* Angulo Ardic minimo
< 25 » 3L
253 g 35° > 5L
» 35¢ >I0L

donde L eslora. .
{De Hg 1968, en Dock & Harbour}

Puede servir tambicn, para dar una idea de los Ordenes de magnitud, los resultia-
€os propucstos por Mce Aleer, Wickers y Johnston {1965} con moiivo de los
ensayos del ¢anal de Papama.

Ancho det carril

Muniobr abilidad Mungs del buque

Exceienie «  3.215-LES
Buena 2,70 - 440 .
Maly 4,15-490

Bl
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Flg. 38 ~Ensanche de
canafes e 2o de curd
{Brutirt)

{
Como ejemplo, véase en la figura 38 tres métodos distintns de ensanchar un ca-

nal en las curvas,
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¢) Ayudas ala navegacién,

Influyen significativamente en el trazade en planta,

Siernpre que ¢! volumen y 1zmana del puerto lo permitan deben instalarse radars
de vigilancia (esio ¢s {0 que s¢ ha hecho en Ja mayor parte de los puertos pelrole-

ros de Europa).

Con estos radorg se cantrola la posicion de 1as boyas que balizan ¢l canal y se
determina la posicion y dirsecion de las grondes navios.

Come resumen de csias consideraciones generales reproducimos agui las nueve
reglas dadas por el Comite CIZRGNA dei PIANC, referenies nl disena optimo
de los eannles de acceso. :

I. El trazado debe ser ian rectilineo comp sea pasibic

2. Una sela curvp ¢s preferible a una sucesion de pequerias curvas afines si ¢l
canal esta clarumente halizado.



3.4, Conclusioncs

3. Las lincas derechas intermedias entre las curvis deben ser de una longitud
igual a por lo menos 10 veces Ja longitud del barco mas grande en la medida de
lo posible.

4, Ei canal debe sesuir 1as principales corrientes tano comao sea posible para
minimizar los cfectos de las corrientes de transversales.

5. Cuando los barcos mas grandes entran en el pusrto con marea alta deben
hacer frente en la medida de lo posible a las corrienies.

6. Para ln maniobrabilidad de un barco que estd sujeto a la inftuencia de las
corrientes transverseles o los vientos. es deseable que e angule de deriva no
exceda de 10 a 15°, al menos alli donde se espera encontrar situaciones que Cau-
sen problermas de navepacidn dificil, teniendo en cuenta Iz vetocidad minima de
los grandes barcos que enflun ¢l canal

7. Son aceptables pequcias modificaciones del curse en larpos intervalos,
sipuicndo las corrientes naturales. si las ayudas 8 ta navegacion {Rables) permi-
1e6 un contrel rigutoso de los movimientos y de las posiciones de los barcos. 5i
son inevitables grandes cambios det curso, las curvas del canal debersn permitir”
un desplazamienta radizl. Sin embargo, los desplazamientos radiales piden que
las curvas de! canal estén bien balizadas de manera gue ¢! control de la posicién
sea posible sin perder el tiempo en las localizaciones. Las curvas deberan tener
un radio de al menos 5 veces la longitud del barco mas grande, y preferentemen-
e 10 veces o mas,

¥

8. Las pasajes estrechos {puentes, etc.), sobre la ruta de los canales necesitan
utta linéa de direccion bastante rectitinea ¥ balizada de una longitud igual o por
lo menos 5 veces la del barco mis grande, por los dos lados,

9. Enla praclica, en cada canal hay un punto llamado “punio sin retorno” en el
que mas alla de aquel un barco no puede pararse, dar marcha alras o salir del
canal y debe continuar su ruta hasta el puerto. El punto sin retorne debe estar lo
mas cerca posible de la enrradit del puerto, previendo el largo del canal, zonas de
salida por donde un barco dufado o con averias pueda dejar el pasaje o un
ensanchamicnle del eanal.

En consecuencia el comite recomienda que tas facilidades para dejar ¢l canal
sean previstas en diversos lugares, sobre lodo para los canales largos y los 1rafi-
¢os intensos de L&l manera que un bareo averiado pueda dejar ¢l canal tan pron-
to como sca posible, para evitar ¢! entorpecimiento del trafico en el canal,

En ¢l diseiio de zonas de acecso se utiliza, hoy &n dia, como herramicnta basica
un “método de prediceidn™, £sto €5 un conjunio estruciurado de operaciones que
partiendo de los datos naulicos del problema {parimetros hidraulicos, peomstria
del pecesa y parametros del barco) nos proporciona la trayecloria horizontal del
barco.



El problema de determinar ¢sia trayectoria se enfoen hoy como un problema de
dable bucle, dentro de la teoria general Jel control.

El esquerna de ase doble bucle os (s¢ indica como curiasidad you que el problema
escapa & las condiciones de esie texioh

Flg. 19—
y
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Et bucle de control comprende una parte de proceso de control y olra de progeso
hidrodinamize,

E1 bucle gesmetrico consiste en procesns hidrodindmicos delerministas, fue nos
muestran;
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Eslo es, en (uncién del contradigue, 12 seceidn de entrada formard un angulo a
con 1a dircecidbn predominante de los temperales, cuyo valor minimo sera $0.

En cuano a 13 seccion transversal de la bocana, supondremos que sc conserva la
del eanal de aproximacion que LFAlsremos posterionments.

Si la dircecion del wemporal y de 1a seccion de entrada no son perpendiculares, la

hipotesis usual es que el barco, con un radio minima de giro, pretenderd ganar ha

zona abrignda {esto es asi para lograrlo en un tiempo nunime). Se trala entonces

de encajar Ia curva de evolucion —figs, 32 y 33— dentro de la zona abrigada dis-

Fig. 45 —Ruta de entroda
(Irilsarrei)

ponible, Un ejemplo de cdmo realizar ese ajusie se ve en la figura en lo que

se foma como base cf antigue mélado de Iribarren. Naturalmente, esto €s
una extrema simplificacion del problema real.

Zo;u: obrigado

del Pusrto
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Este mélodo hoy €n dia solo cs aplicable para realizar un prediseno, La tecnica
actual para el dimensionamiento esta ¢sbozada en el apnrtado "Conclusiones™ y
como ya hemos dicho se basa en la leoria del control, usando come herramien-
1as basicas las ecuaciones nenlonianas del movimiento,

En la figura sc indica esta ruta de entrada de trazo grueso, ln direccion del tem-
poral y las lingas limites de alimentacian, expansion y agitacion,

Si la boca se abre at temporal, el morro del contradigue estarta en A, ¥ €l ancho
de la boca seria 2 r. 5i quisiéramos busear ¢l abrigo lowal del puerto, deberia
situarse en el punto B, de interseccién del limite de agitacion con ia circunferen-
cia lugar peométnco de los morros del contradique, concéntrica <on la que nos
define !a ruta y de radia B + 1. .

Es frecuents, atravesar la boca al temporal, en 1a direccion de la normal origen o
limite de expansion de farma gue en ¢l pucrlo no entre mas agitagion que la de la
expansian lateral, La posicion del moreg del contradigue G se obtliene asi, tra-
zando por M la normal a la recta M (0. B! ancho de 1a boca M C e¢s media pro-
porcional enire 1os dos segmentos en que ¢! punto M divide al diametro de la cir-
cunferencin de centro O y radio R + r, es decir:

MC=MAx2l{R+D-MAI=2rX2R
[ .

MC=2v/ R.r

Segin los valores de r = Ef2 y R = SE, indicados anterigrmente, se obtieng &l
ancho de boca atravesads al temporal;

MC=E/10=316E

que viene a eoincidir con el ancho aproximado de 3 esloras que recomisndan
muchos tratados, sin indicar sus rozones.

Si, por ¢l conirario, s¢ abriese tolamente la boca al temporal, o sea, si s¢ sitoa el
morro del contradique eén 12 posicion A, se obtiene ¢l anche minimo de una eslo-
ra, puesto que:

AM=2r=2 %':E

limite al gue quizd no convenga llegar, por ser excesivamente reducido.

Generalmente, conviene situar ¢l morro ded contradique en el arco del circulo
comprendido entre A ¥ C, con anchiuras de boca comprendidas antre 2lgo mas
de una eslora ¥ algo menos de 1 esloras, permitiendo los planos de oleaje corres-
pondigntes comparar las condiciones de abrigo ¥ de catrada de las soluciones
que se tanieen, pudicndose llegar a decidie, con ¢l debido conocimiente de caosa,
en cudl de cllas son ambas condiciones antagdnicas, si no ideales (pues mejorar
12 una sopone empeorar a otra), st acepiables.

Ast, podernos suponer encajada la zona de entrada al puerto.

=



Zona de accesn

Ll barco, anles de ltegar ala bocana ha de atravesar, como ya hemaos dicho, una
zonta de aguas restringidas a muy baja velocidnd.

Debemos, para dimensionar el acceso, considerar el barco come salido rigide,
tenicndo en cuenta todas las fuerzas que sobre € actban,

Como ejemplo reprodocimos las fuerzas dadas por 1. A. Svendsen en "'Ships and
Ships maneuvres” (Technical University).

Tabla [
(Tomada de I. A. Svendsen.)

FUERZAS DE MaANIIURABILIDAD

Fuerzs Cileulo Cjempla: Bugue tangue de

-—h

120000 DWT

Inercia

m: masa del barco

m’: masa afadida

vivelucidad rescliante de la
accion del vientg, ¢arrien-
1cs, olas, hélices, timén,
etcétera

Presiones debidas a
cambios ¢n la ruia det
barco

mw’r
w: velocidad angular
r:radio de curvaturn

225 (pura & oudos y
r= 600 m)

Hélice

Detptnde del disefo particu-
lar del barco

20-30 (para 6 nudos)

Timdn

Depende del disefio particu-
lar del barco

~ 15 {para & nudos

Hélices auxiliares per-
pendiculeres al barco

Dependen del disedo parucu-
lar de] barco. Pucden tomar-
st coma el 10 9% de Ia (uerza
de las helices principales
cuando se da “atras*

Futerzas de amarre de
cadena o cable

Yaran muchs. Para fondos
arenosos ¥ longilud prands
del amarre es de un orden de
magnitud einco veces el peso
del ancla

Remaleadores

Depende del remolcador. Pa-
ra 4.000 HP con velocidad
cero supondremas una fuer-
zade 40 tons.

40

¥iento

Para un viento de 20 mfsec

80 {barco cargada)
123 (barco sin cargar)

Correntes transversa-
ics

Depende de la velocidad de
la corricare, su direccidn y la
geometria del caseo

| nudo -+ 140T,

140

45
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Fig. 42, —AManfobra de
ggraximacidn y argaque
de un bugue de

BOO0 T.PM.

con wieito por fa aleta
de 63 Kmih,

Con estas luerzns-caleuladas por modelo reducidos o métodos mateninlicos mis
0 menos complejos (véase texto) se halla ¢ movimicnto del buyue aplicando lng
ccuaciones neutenianas del movimiento (referidas comeo sc sabe al centro de
pravedad):

MEi=X

My=Y Movimiento en ¢l plano horizontal
YO =M

donde: Co

m = masa del bugue.
[ = momento de inercia respecto a un eje verlical que pasa per ¢f ¢ d. g

iz, vy, 0): coordenadas del c. J. B, respecio a un sistema de ejes Njos en gl e5-
pacio.

: diferenciacidn respecto al tiempo.

fx, ¥, M}:icomponentes de la accion exterior total sobre el I::uqu:, fviento,
corrientes, olenje, ele.).
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En la lista de la tabla |, incluimos como ejemplo las fuerzas para un bugue tan-
que de 120.000 DWT.

La anchura de la via de acceso se puede empezar a encajar leniendo en cuenta la
accion del viento, con un primer valor: iy = L sen b + B cos b.

Esta accion s¢ deberd sumar la del oleaje, representada por las fuerzas de deriva.

Sin embargo lo mejor €5, como indicamos, emplear un modelo matematico o
fisico y obtener ta trayectoria del barco,

En las figuras 42 y 43 se muestran }as maniobras de aproximacion y atraque
de dos casos reales, .omados de! libre Port Engincering de Per Bruun.

Frp. 43.=Maniabra de
apracimacion ¥ atragne d¢ ) 3 maniobra se realiza sin remeleadores pues en general el uso de remolcadores

un bugne de 8000 TPAT
st viento de fraves de

¢s tna solucidon cara.

45 Nmlh. (Srendsen)
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4 51
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3.5.2. Casn B

D este modo, Lenemos una primera estimacion del area necesitadi por €] bugque
para realizar la maniobra de zcceso.

Et disefie consiste en dotar el acceso de un area de maniobra no inferior a la
necesaria obtenida con un cierto nivel de seguridad, Un valor puede ser el 5 9%
{esto es, admitimos que & fargo plazo 5 de cada 100 entradas no resulten satis-
Mactiorias).

Ast obtenemaos un prediserio del drea de acceso y entrada al puerto.

Para terminar, hay que sefialar que en la maniobra que va desde e avistamiento
de] puerto hasta ef fondeo existe una 1. fase que no hemos considerado:

1, Aproximacion. al puerto.
2. Entrada al puerto.

3. Mavegacion por un canal interior det pucrio hasta el {ondeadero.

La 3." fase es similar ala 1.%, con la salvedad de gue, por tratarse de la zona inte-
rior del puerto, el oleaje s sighificativamente inferior al de la fase 1.5 Porellone
kemes hecho un tratamiento especial de ests fase 3.

Despues del gjemplo A, veamos un caso mas concreto, como ¢s ¢f de las man:o-
bras y calados necesarios para los grandes petroleros.

Mouniobras ¥ calados necesarios

Como ya hemos apuntado, para los grandes petreleros la maniobra de entrada
al puerto difiere extraordinariamente de los huhucs que hemos descrito anterior-
mente, debido principalmente asu gigantigma, que puede provocar tales necesi-
dades de areas abugadas que su prﬂHHI.DJ"I rf:5u]tr.-. anticconomica para cyalguier
puerto. Cm .

Por otra parte, estos bugues no iecesitan atravesar la boca empopados al tem.
poral, sino que admiten angulos de Lo ruta con ¢l remporal de hasta 60°, para
olas de 10 a 127 pics, 1o que perinile gue el barco E"-"Oluclﬂnﬁ en ¢ eaterior dJdel
pucrto, para sitvarse en la rita de entrada,

Dentro de la complicada manigbra de estos giganies det mar, la primera fase a
realizar ¢35 10 gue denominamos recalada ¥ toma de prdciticos,

En esta fase, ¢l bugue disminuye su velogidad, Negando incluse a parar totalmen-

L&, para esperar al pricrico, que es fa persona encargada de realizar |2 operacion

y qu estd adserito a cada puerto.

Esta operacion puede realizarse con alturas de oloede hasta 12 pies, siempre que
el barco evolucione atravesdndose o temporal, protegicndo asi a la embarcacion
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del practico. A 1a vez, los remolcadores, si 1a altura no es superior a 1a mencio-

nada anteriormente, dan cabos largos dejandolos Nojos, Siia allura de oleaje es
mayor, tomaran contacto con el bugque e¢n zonz abrigada.

La segunda fase sera la de aproxfmacidn of puerio. En esta {zse, ¢l bugue evolu-
ciona por sus propios medios, buscands silwarse frente 4 ba boca del puerio. A
continuacidn 3¢ dibujan los circulos de giro (35° 2 esinbor) que propone |2
AIPCN para navios <e 110,000 DWT v de 210.000 DWT. Acompmiamos,
igealmente, para completar 1as caracteristicas dé manigbra, los graficos corres-
pondientes a la distancia y tiempo de parada en luncion de la velocidad de apro-
ximacidn, con apticacidn de potencia en sus tres versiones: lentamente, vetoci-
dad media y todo atris,

Hay que tener sieinpre en cuenla, de acuerdo con Inibarren y Nogales (19543,
que en areas de prolundidades reducidas con fuerte viento y oleaje, ¢t diametro
del circuto de evelucidn puede considerarse cercano al doble del correspondien-
te, para altura de ata nula y calmu. En cases intermedios, pucde interpalarse
lineatmente entre ambas condiciones extremas.

La tercera fase serd 1 entrado en puerto. El petrolero, dadus sus prandes dimen-
siones, debe entrar normal a la boca ¥ lo mas cerca posibie de su cje, complican-
dose la operacidn con la deriva producida por el viento y el oleaje.

CIRCULOS DE GIRG NAVES DE MOTOR
al g A5 ESTRIBOR (10.000 dwt. ) |
Lentarnante grancs
6 nudos
_"_,_,-—l-“—“h—._
TRASLADO /i \
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Flg. 44.—B: Clrculos de glra
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La maniobra debe hacerse a la velocidad minima compatible con el oleaje. 5i
éste ¢5 superior a los 3 m., la velocidad sera de unos 3 nudos, ¥ 0o menor, para
pader corregir fas defivas gue, cOmo anles mencionamos, produce ¢l oleaje. Una
ves que s¢ legue a IR zona abrigada, se darh marcha alrns hasia pararse y poder
tomar contacts con los remoleadares, que le conduciran a la zona de maniobiras

0 atraques.

La cuarta fase de la operacion serd la aproximacion al atrague, La mamobra
normal, ayudada ya por los remolcadores, serd hacer gicar al bugue 180¢, para
situarlo de proa a 1a boea Jdel puerwo. Esla operacion, sin embargo, en algunos
casos se hace a la salida, cuando el barco ¢sta en lastre, dependiendo det caludye
de o zonn de maniobras.

La oltima fase serd la del atraque propfamente dicho. Bl bugue se sitia paralelo
al atrague, 2 wna distancia aproximada de 1,5 mangas. Los remolcadores procu-
rariin conteolar la velogidad el bugue narmal al atrague, maneniéndola inferior
2 0,18 m/fsep,, y hacienda que el buyue este centrado y paralelo 2l atrague. Todo
esto se refacionn con [y envegiy de atraque, que serd picza fundamental para
dimensionamicnie de las defensns de proteceion necesiriay, 5o sucle adoitir un
desceniriepiento maximo de un 0% de b eslora y un angulo maximoe Je 10
con la linea de atraque.
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Una vez descrila lp operacion, pascmos a las recomendaciones que 1a AIPCN
Propugna para escoger las dimensiones y dispusiciones de las vias de aceeso (ca-
niles y zond de maniobra) para los grandes petraleros, i.E
. it
Las cundiciones limites de explotacidn seriin determinadas on funcidn de ns cir-
cupstancias siguientes:

— Mareas.

v

— Caracteristicas del viento,
— Corrienles,
— Yisibilidad.

¥ se fijarin, en todo caso, a traves de un estudio econémico comparativo de las
diversas soluciones, Je acuerdo con los gasios de inversion ¥ de entretenimienta,
¥ con las sagcrencias pertinentes paa la navegacidn,

Las apudas a fa navegacion son muy especiales para este tipo de canales. La
mayor parte de los puertos petrederos de Europa, estin cyuipados de radars Je
vigilancia, yue aseguran la proweecion permanenie de wde el rafico en el canal.
Estos raclors ¢stan dotados de Jdispositivos electronicos, capaces de controlar la |
posicion de lus boyas que balizan &) canal y determinar rapidamente la posicibn
y la direccion de los grandes navios (dispositivos Dreccaspot),

El emplew de dispositivos para la ayuda de la maniobra de acercamiento al atra-
que, 5¢ ha pencralizade actualmente, Con el emples del Radar Doppler y el
Sonar, se permite comunicar a los practicos, en esta [ase, 1a velocidad de aproxi-
macion, asi como la distancia de separacidn al atraque.
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PROA,

POPA.

BSTRYIBOR,

AMURA,
AIRTA,

UILIA.

CUADERNAS,

PARTHS PRINCIPALES DE UMA BMBARCACION.

ES LA PARTE DEIANTERA DEL CASCO, DISPUESTA EN FORMA DE -
CUNA PARA OFRBCER BL MINIMO DB RESISTENCIA A BL AGUA = -

MIENTRAS SE DESLIZA EIL BARCO,

BS 1A PARTE PCISTB.RIGR DEL CASCO CCH RORMA Y DHMENSIONES

TALES QUE PFACILITE DL PASQ DEL AGUA QUE VA A LIENAR AL «
VACIO PROVOCADO POR BL AVANCE BEL BARCO Y PARA TEHLR BS=
PACIO SUFICIHNTE PARA FACYLITAR LA ACCION DE LDS BLEMENa.

TO5 DE GOBIGRMNQ Y PROPULSICH,

BS EL COSTADG DERECHO DEL CASCO, CONSIDERANDO AL OBSBRVA

DOR VIENDO DBSDE POPA HACIA PROA,

BS EL COSTADO IZQUIBRDO CORRBSPOMDIENTE DE IA EMBARCA=e-
CION,
SON 1AS PARTES CURVAS DBL CASCO PROXIMAS A" IA BROA DEL w

BARCO Y SERAN DB BABOR O DE ESTRIDOR.

SON IAS PARTHS CURVAS DL CASCO PROXIMAS A LA POPA Y PUB

DEN SER TAMBIEN. DE DABOR O DR ESTRIBOR,

BS 1A PARTE PRINCIPAL DEL CASCO, FORMADA FOR LNA PLEZA -
LARGA Y ROBUSTA QUE COMRE LONGITUDINALMENTE'DE PROA A PO
PA Y SOBRE LA CUAL DESCANSA BL CONJUNTO DR TODAS IAS DEm
MAS PIEZAS, BN SUS EXTREMOS 5B IDVANTAN: IA RCDA QUE BS
UNA PIEZA DB HIERRO O ACERO FUNDIDO QUER FORMA BL BXTREMD

DE PROA ¥ IL CODASTR QUE FOMMA HI EXTREMO DO POPA.

PIP2AS CURVAS, AFIRMADAS A LA QUILLA ¥ NORMAIES A BLIA,



2
QUE DAN FORMA AL GUQUB ¥ SOSTIENEN BL FORRO O SEA TAS =

QUE FORMAN BL COSTILIAJE DEL BARCO,  SB LLAMA "CUADERNA
MAESTRAY AUBLLA CUYO CONTORNO LIMITA LA MAYOR SUPLRPI-
CIB (COMINMANTD BS 1A DE MAYOR ABERTURA), IA SECCICH 0O

MAESPCHNDIANTE DEL CASCO SE DENOMINA "SECC.IWi MABSTRA".

CUBLERTAS, - SON SUPERFICIBS HORIZONTALES, QUE DIVIDEN HL INTORIOR ==
DAL BARCO BN VARYOS NIVBLES O PISOS, LA SUPERIOR SE LIA

MA CUGIERTA ALTA C DB CCHSTRUCCION, Y S8 BNCUEBNTRA TOTAL

0 PARCIALIMENTS AL DHSCURIERTO. LA INMEDIATA INFERJOR SB
LLAMA RABITABIB Y 1A SIGUIDNTB SE LIAMA PROTECTORA O 50=

L1ADO,
BN 10S BARCOS DE CiRGA IAS AREAS ENTRE CUBIBRTAS SB DES=
TINAN A BODEGAS,

BAOS.. " 50H PIRZAS HORIZONTALES TRANSVERSALES QUB COMPLEMENTA
BL MARCO FORMADO POR IAS CUADERNAS Y QUE SIRVEN PARA « -
APOYO DE LAS CUBIERTAS, - ‘

LINDA-¥ SUPER

BICIE DE FLi~ . . .

TACICH, SH LIAMA LDMEA DE FIOTACION A LA QUE SEPARA LA PARTE SB=

CA DE IA HOJADA ¥ PLANO DE PLOTACICH AL DEFINIDO POR DI-
QLA LINEA.. BSTA SB MARCA BSTANDO EL BARCO:FLOTANDO N.«. -
AGUAS TRANQUILAS, -YA LINDA DA CARGA MAXIMA ES‘ IA DR IR~ ©
MERSION MAXIMA BSTANDO BL DUQUE UN CONDICICNES NORMALLS

DB HAVEGADILIDAD,

B JMENSYOHES DIl UNA RMOARCACION

HSIORA, ES IA MAXIMA DISTANCIA ENTRE IAS CARAS AXTORNAS DD YA —

L]



MANGA,

PUNTAL.

PRANCD BCRDO

DESPIAZA
HIINTO,

: ¥
RODA Y BL QODASTR, O-SEA, B3 LA HAXIMA IQNGITUD UEL DASR-

o,
BS 1A MAXIMA DIMENSION TRANSVERSAL DBL BIQUE,

15 LA DISTANCIA VERTICAL, MBEDYDA EN LA SECCION MABSTRA,
BNTRE 1A CARA SUi’.EItIDR DR 1A QUYLLA Y LA LDMEA HORIZONWTAL

DE LA CUBISRTA DB COMSTRUCCION,

E5 1A DISTANCIA VERTICAL, MEDIDA EN LA SECCION MABSTHA -

ENTRE EL BORDE INFERIOR DE IA QUILIA Y 1A LIMEA HORIZON-

TAL DE BAQ DB [A CUBIBRTA DE CONSTRUCCION,

ES 1A DISTANCIA VERTICAL MEDIDA ENTHE EL NIVEL DEL AGUA
Y BL BORDE INFERIOR DS 1A QUILIA, GENBRALMENTS EL CAlA-~
DO EI LA POPA ES MAYOR QUE EN 1A PROA. EL CALADO DB PO=
PA BS BL QUB SH DEFINE COMO CAIADO DE LA EMPARCACTION.

BL CATADO MAXIMO BSTA RBFERFI[;O A 1A LINGA DE PIOTACION A
PLENA CARGA. EL CALADO MINIMO ES EL CORRESPONDIENTE A -

BARCO DESCARGADO O EN LASTRH.

ES IA DISTANCIA YERTICAL, MEDIDA EN LA SBCCION MANSTRA,

ENTRE LA LINEA DE FIOTACION A PLENA CARGA Y LA INTERSEC.

CION DF 1A CUBIBRTA AITA COH BL COSTADO DEL BUGLA, .

CARACTARYSTICAS Dl TAS EMPARCACIONDS,

B§ BI PESO DRL BARCO, O SBA, B5 BL PBSO DEL VOLIBMEW DBRL
AGUA DASALCJADO POR EL BARCO, SR MIDE ‘LN TCHALADAS Wiw-e
TRICAS, BS UN VALOR VARIABLE DE ACURIDO CON IA CARGA -

TRANSPORTADA,



DESPIAZAMISNTG BN ROSCA, BS BL PRSC DEL BUQUE AL 58R BO

TADO AL AGUA, INCLUYE BL PESO CCMPLETO DEL CASCO OON ww

5US ACCBSORIOS, INSTALACION COMPIETA DE MAQUINARIA, CAL-

bBLRAS, BTC,

DHSPLAZAMIENTO 0N IASTRE, ES EL PESQ DBL BUQUE LISTO FA

RA NAVBGAR CON DOTACION DR COMBUSTIBLE, AGUA,IASTRE,BTC.,

FORO SIN CARGA,

DESPIAZAMIENTO AN CARGA, IS BL PESO DEL BLRQUE OGN TODOS -

105 PHRTRECHOS Y CON IA HAXIMA CARGA QUE ES CAPAZ DE = =

TAANSPORTAR,

HOTA @ UN BURUS QUE PASE DE AGUA DULCE A AGUA DE MAR
. _ DISMDIUYE SU CALADO YA QUH AUMENTA LA DENSI— ,

DAD DE AGUA (1 M3 DR AGUA DE MAR = I:026 TOW.)

B3 IA MEDIDA CONVENCIONAL DE 1A CAPACIDAD O VOLUMEN INTER
NO DE N BARCO. IA UNIDAD DE MEDIDA ES LA TCHELADA DB --
ANQUED (TGNBIATA MOORSON) IQUIVALENTE AL VOLUMEN DI 100 -

PIAS3 O SHA, 25932 M3

ARYUEQ BRUTO. BS5 BL VOLIMIN DE TODOS 105 ESPACIOS INTHww

ATORES DB A BORDO SIN DISTINCION DB CIASES. 5N BL VALOR
DEL ARQUDO BRUTO SH HALLAN BASADOS 10S PRECIOS DB 1OS BU«
QUBS, TAS PRIMAS DE MAVBGACION ¥ CONSTRUCCICH Y 1OS DHRO-

CI05 DE CakuNa, s

ARIHED NETO, BS HL VOLUMEN D LA PARTE DEL BUQUA DAST IH-A._

DA A lA CARGA Y SE QBTIENZ, DEDUCICNDO DEL ARQUSQ BRUTO,

BL VOLIMIN DB 105 BSPACIOS QUE, POR SU USO O HODO BE CONS

L1



[
TRUCCIGN, 0O PUBDEN DEDICARSE A LA BSTIDA DB CARGA.
PORTE, ES EY PESO D 1A CARGA QUE TRANSPORTA BL DWQUB,

1A WIIDAD DB MEDIDA ES IA TONZLADA MUTRICA.

PORTA BRUTO. BS KL PESO DEL VOLUMEN DE AGUA DESPLAZADA

AL PASAR EL BARCO, DB 1AS CONDICICNDS DE "BUQUS DESCARGA
DO (DNSPLAZAMIANTO EN ROSCA), A LAS DB MPLENA CARGA" - =
(DBSPIAZANIENTO EN CARGA). ES DECIR, BS EL PESO QUE RS -

CAPAZ DE TRANSPORTAR BL BLQUA,

PORTZ NETO., BS EL PBSC DEL VOLIMEN DB AGUA DBSPI.:'-ZABG. -
AL PASAR EL DARQO D3 IAS CONDICIONES DB "BIQUR DASCARSADO™ -~
PARO O DOTACION DB AGUA, OCMBUSTIBLE, VIVARAES, ETC, = =~ ‘
(DESPIAZAMIENTO EN LASTRH) A IAS D2 FLEMNA CARGA (DBSPLAZA
MIENTO EN CARGA), ES5 DBCIR, 5 EL PESO DI LA “E&RI:JJ'L", -

PROPIAMENTS DIQIA, QUS ES CAPAZ DE TRANSPORTAR BL DARCO,

TONSIATE, GENERAIMENTH, EN CATALOGOS ¥ LISTAS OFICIALAS, E_I\ETRBPIAS-
CARACTSRISTICAS DB UN BARCD, SB DAN EL “TCNEIATS BRUTO™ -
Y BL “TONRIAJE NETO". BSTOS VAIORES S5 REPIOREN AL “AR—w
QUEO" POR 10 (UE S5U UNIDAD DB MGDIDA ES LA TONIIADA “MOOR

son (PR 100 PIEST),
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RBLACIONES ENTRE BEL DESPLAZAMIENTO DE CARGA Y
TAS DEMAS CARACTBRISTICAS DE UNA EMBARCACION.

NOMENCLATURA ¥ UNIDADEGS:

D = DESPLAZAMIENTO EN CARGA, AN TONS, METRICAS

Dy ™ DASPLAZAMICHTO EN RQSCA, EN TCHS, MBIRICAS

Dy = DBSPLAZAMIENTO EN IASTRE, EN TONS, WETRICAS
= ARQURO BAUTO, EN TONBLIADAS MOORSOM, |
= ARJUBO NHTO, BN TONBEADAS MOORSON |
. | P. = PORTS BRUTO, EN TONMELADAS MBTRICAS
"By PORTA NOTO, EN TONDLADAS METRICAS

ROTACIONDS ;

ENTRE DBSPLAZANIENTO BN CARGA ¥ ARGUEO DRUTO

BSTA REIACIOH VARIA CON BL TIpO, DIMONSIGHES Y CARACTERISTICAS DB A EM-e
BARCACICN, EN GENBRAL, PUEDE CONSIDDRANSS PARA BARCOS DB 4,500 TCHS, DB -

DBSPLAZAMIENTO O MENOS, IA RELACION DB 226 ¥, PARA BARCOS DE 20 000 TONS.
DE DISPLAZAMIENTO, IA DB 1,97, |

SH TOMARA UN VALOR INTSRMEDIO PARA DICGHA RELACION CUANDO DL DESPLAZAMIENTO
BSTB COMPRENDIDO ENTRE LOS VALORES MENGICNADOS.

POR 10 TANTO:

2.26 TB D 1,97 _T!]

ENTRE DESPLAZAMIENTO EN CARGA Y PORTB BRUTQ

BSTA RELACION TAMBYIDH ES VARIADLE Y 105 LIMITES DR VALIACIuM, LN BHSTE CA.SD..
SON 1,54 Y 1,43 PARA BARCOS DI 4500 Y 20 000 TONS. DI DASPLAZAMLENTO RESPRC -
TIVAMEGNTE,

POR LO TANTO:

1,54 PB r 1,43 F



BNTRI DESPIAZAMILIITO EN CARGA Y DESPLAZAMIENTO EN ROSCA. 4

AL DESPIAZAMINNTO EN ROSCA ES IGUAL AL DESPTAZAMIENTO BN CARGA MENOS EBL -

PORTE BRUTO bE UNa EMBARCACION, POR L0 QUE, DR LA RELACION Dﬂ.’ﬂ ANTERIOR,

PUEDHE DHDUCIRSE QUOD EL DESPLAZAMIENTO EN ROSCA VARIARA, APROXIMADAMENTH,
BMTRE 0.30 ¥ 0,35 DEL DESPLAZAMIENTG EN CARGA,

0 SEA:
1,35 DR U 2.85 DR

* BNTRE DBEEDIAZAMISNTC EN CARGA Y DESPIAZAMIENTO EW LASTRE,

BY GENERAL, PARA DARCOS CARGUAROS, LI DESPIAZAMIENTC EN 1ASTRE BS APROXI-
MADAMENTE I1GUAL A 0,39 DEIL DESPLAZAMIENTD BN CARGA,

0 5EA:

DL 0,39 0

ENTHRH DHSPIAZAMIENTO EN CARGA Y PORTE METD,

EL PORTA NETO DE UNA EMBARCACION BS IGUAL A IA DIFERENCIA ENTRB BL DASFLA
ZAMIENTO BN CARCA, Y EL DBSPIAZAMIENTO RN LASTRE POR 10 QUE D2 LA RELACION
DKDL ANTLRIOR PUBDE DEDUCIRSH QUE BL PORTE NEIOQ BS ArROXIMADAMUENTE IGUAL A

0,61 DEL DRSPLAZAMIENTO EN CARGA.

.PH" C h.ﬁl D -

—=" OTRAS RBIACIONBS DNTRE 1AS CARACTERISTICAS DE
ST T o UNA EMBARCACICN,

ENTRE NJ. PORTE DRUTO Y BL ATOUHO ORUTO.

BSTA RBLACION 83 VARIABLE SHGUN QUE BL BARCO S8A DR PASAJE O DE CARGA ,« =
ASI OOMO DE SUS DIMENSIONES, BTC,- GHENBRAIMENTE VARIA ENTRH 1,40 Y 1,47

1,47 T, P 1,40 T

B B B
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ENTRB EL ARJUEC NETO Y ARQUED BRUTC, .

105 VAIORES ENTRB L0S CUALBS OSCIIA La RAIACION LNTRE EL ARQUED NATO Y BL
DHUTO SON: 0.6 Y 0.7 ' '

C SHA:

0,7 TH TH 0,6 T

AP LICACIONES.

1,- OCNOCIZNDO CUALQUIERA DE LAS CARACTRARISTICAS DE UNA EMBARCACION SB
PODRAN CALCUILAR LAS RESTANTES, YA QUE SE QONOCEN LAS DIFRRENTES RE
LACIONES ENTRE ELLAS,

2,= QOW E]. DATO DEL “ARQUEC BRUTQ™ SB PODRAN TENER LOS VAIORES MAXIMO,
MINIMC Y PROMEDIC DE IAS DIMENSIONES DE LA EMBARCACION CON LA AYUDA
DO LA TABLA "DIMENSYONES DM BARCOS MHRCANTES DE BE,UU,'" QUE SE ANE-
XA, O BIEN CON TAS "LISTAS QPICIALES DE BARCDS MURCANTES" {EAT.FLLO--_
GCS5).

3,~- GENERAIMENTE EN CATALCGOS DH BARCOS, SE DA QOMO DATO EL VAIOR DiI -
PUNTAL."P" DB LA EMBARCACION, EM EL “ARTE NAVAL™ DR A, BAISTROCCHI
5B DAN VALORES DH LA REIACION “'R™ ENTRE LA ALTUNA DE LA CONSTRUCCION
“U" ¥ BL PUWNTAL "F" DEDUCIDOS DEL I.IUYD REGISTER" ¥ 5B VE QUR:-

PAIA I 6,55 M. H/P & 1,1

PARA H 6,55 M,  H/P & 1,15

CON 105 CUALES SE PODRA ODTENBER EN RORMA BASTANTE APROXIMADA, RBY VA
ICR DO "H" CORRBSPCHDIENTE,

SE ANEXA UNA GRAFICA, CONSTRUIDA CON DATOS DHL "“ARTH NAVALM QUE NOS
FERMITE COWOCER BL VAIOR DEL FRANCO BORCO (FR) Y DAL CALADD (CM ) PA

‘A DIPHRENTES VALORES DE LA ALTURA "1*
4,-  CON LL VALOR DEL 'PCGRTE NITO" {PN } DB LA BMBARCACION SB PUNDR CAL-

CULAR TA VARIACION DB CALADO AL PASAR EL BIQUE DA lLAS CONDICICNES DI
PLINA CARGA A 1A DE EN IASTRE, APLICANDO Li FORMULA.

‘.F'Hl = BxMx 1,026 x C {C W CH} {ARTB NAVAL DE A, BAISTROCCHI),



}

/

HN LA QUE T, = PORTE NETO EN TOMELAUA HETAICAS f .
H = BSIORA BN METROS . ' '

M ® MANGA EN METROS - e

- i .
- 'l‘- .

1,026 = PESO EN TONS, DE 1 13 DD AGUA DB MAR
G, "« CALADO MAXIMO O A PLENA CARGA EN METROS °

S
%

CALADG EN IASTRE EN METROS e T

COBFICIENTE DE AFINAMIENTO QU DEPANDE DEY DESPLAZAMIRY
TO Y DE LA VELOCIDAD DEL BARCO B ’

R

BL VALOR DE €. SE ENCUENTRA TABULADO EN LA PAG. 784 DBEL AKTE NAVAL

DR A, BAISTROCQII PERC, LN GENERAL PUSDE DECIRSE QUE PARA BL TITO »
DE BARQDS MERCANTE QUP ATRACAN EN PUERTOS MEXICANDS, Cg = 0.8, FOR

1O QUE: )
. P . ) ) -

E ]
Cy Cy = N : -

C,8f x T x M

~ RESTANDO HI YALOR DE "H" BL DE "CM" AS1 CALCULADO"SBE PQDRIA ODTUNLR -
L0 QUE BL DARCO SOBRLSALE DEYL AGUA EN LAS OONDICICHES DI BANCO DLESe
CARGADG, ' ;

5.~ 108 RESULYADOS ANTERIONES PEWMITIRAN CALCULAR APROXIMADAMENTR, BNTRD
OTRAS COSAS: ' =T - .

-

Adi= EL TIRANTE DE AGUA MINIMO MECBSARIO EN LA BANDA DE ATAAIUS DB
N MUBLLE, .
B),- 1A ELEVACION CORRESPONDYENTE DB XA RASANTE DE ACUERDO QN 1A w
FLUCTUACION DR MARBAS, '
€)= LA IONGITUD NECESARTA DE 1A BANDA DE ATRAQUB

D),~ A FULRZA DE IMPACTO QUE SORRE 2L MUﬁLLE Y SHEHN EL 3P0 DY =
DEPENSA BLUGIDA, PRODUCIRA HL BARCO AL ATRACAR,

. T 'E).~ LA TONSICN EN LOS CABLES DE AMARIA PARA EL CAIEULH BH [AS H)e
- TAS O BL EMPUJE SCORE BL MUELLE, AL DSTAR OBRANDO BL VIENTO 50
DRE BL CASCO DEL BARCO, SBGUN LAS CONDICIOMES-DEL PUSHID ¥ LA -
VA1OCIDAD DEL VIENTO DOMINANTYE, '



/2

F),= LAS UIMENSIONES MECESARIAS Y LA CAKGA DE PROYECIQ DE UNA GRADA
"DE COMSTRUCCION O DE UN VARADERO, :

G).~ HL DRAGADO MINIMD NECESARIO EN UN CANAL DS WAVEGACION, BIC: :.in..

T

] -‘;\‘.

BJRMP LO:

ODTENCION DE TAS CARACTERISTICAS Y DIMENSIONES DE UN BARCO DB= = wl - -

2 000 TCHS, DR ARQUED BRUTD:

TB = 2 000 TONS, MOOASCH,

DE LAS DNLHIACIQNHDS DADAS ENTHE LAS CARACTERISTICAS DE UNA EMQARCACION

SE PUEDE DECIR QUE, PARA BSTE CASO:

- '
(DESPLAZAMIENTO EN CARGA)Y & 2,26 x 2 000 & 4500 TONS,METRICAS

D (DESPLAZAMIENTQ EN LASTRB) #'0,39 x 4 500 3 1750 TONS. METHICAS

PR (DESPLAZAMIENTO BN ROSCA} & 0,35 x 4 500 & IS80 TONS. METRICAS
Py (PORTS BRUTO) = 4500 = 2920 TOHS, METRICAS

T.54
P, (PORTE NETO) 5 0,61 x 4500 > 2750 TONS, METRICAS

TN (ARQUEO NETO) 0,70 x 2000 % 1400 TONS, MOQRSCH

EN 1A TABLA “DIMLNSIONES APROXIMADA PARA DIFBRENTES EMBARCACICHES" $E TIE
NAN LAS DIMUNSIONES PRINCIPAIES D UNA EMBARCACION DB ACUBRDO CON SU TONE
IAJE (ARQUEQ DRUTO) OBTENIDAS DAY CATAIOGO "HIRCUAN VESSELS OF THE UNITED
STATES™, '

P&LA 1N BARCO DE 2000 TOUNS, DE AMQUEO SE TIHNE:

ESIORA MAXIMA = 105,46 M. H.MAX, = 23,70 M,
ESIORA MINIMA & 54,85 M, M, MIN, & 11,67 M,
ESLORA PROMEDIO = 21,00 M, M.PROM, = 15,14 M.

PMAX, = 8,11 M,
F.MIN, & 3,23 M, .
P.PROM,. o 5,11 M, H=5,11 x 1,15 5 5,86 M,

EH La "L1STA OFICIAL DB DBARODS MERCANTES HACIONATES™ SE TIENE QUE:

T



_ /3
DRAGA CAMIEQUE: Ty = 1832 TCN. B = BO M, Of = 4,45 M,

TN 2 00 TCHI, M = 12,8 M.

DRAGA COATIACQALLOS: TB = 2000 TONS. 5. = 81,3 M, @ = 4,58 M.

™ = 1587 TCNS, N = 12.8 M.

DRAGA EMANCIPACION: Tp _ 0wty B = 79,6 M. CX = 4,19

™ = 1304 TORS, M = 33,3 M, PR = 1,97
H = 6016 M, '

PARA iﬂﬁ TRES EMBARCACIONES ANTERIORRBS SE TIENE:

A = 80.00 M,

M ® 13,00 M,

R e 6,16 M

P A 6,16 = 5,35 M,
1,15

IA GRAFICA NO, 1 ANEXA NO NOS PERMITE CBTEMER LOS VAICRES DE FR Y
Cd PARA H = 5,35 YH = 5,88 (19,26') PORQUE HADBRIA NECESIDAD DO EXTRAPOIAR

DEL EXAMIN DE LOS DATGS DO LA “LISTA {}FICIA.L. DE BARCOS MERCANTES HACIEE'I:I\-—

LES" 5S¢ VE QUE EL CALADD MAXIMO QUEDA COMPRCNDIDO BENTNE 4,19 Y 4,58
ASI PUES WM = 4,38 ™, FR = §,158 - 4,38 = 1,78 MW,

L1 TIRANTE DB AGUA EN IA BANDA DH ATRAQUE DEBERA SER APROXIMADAMANTE:

4,38 + 0,30 = 4,68 £ 4,70

BL CATADC MINIMOD O EN LASTHE SERA:

CM = CH - PN 8 4,18 = 2750 = 4,38 - 3,26 5 1,12
-8 x Mx 4,81 BO x 13 x 0,81

CON EL.VAICH DEL CATADD MINIMO CCHNOCIDOD SHE PUBDE CALCUIAR EL ARBA MAXIHA -
RXPULESTA A LA ACCICN DLEL VIENTO, ' I -

ALTURA HMAXIMA DOL BARCO ZOGRE EL NIVEL DEL AGTA

6,16 = 1,12 % 5.04 W,



£

ARBA MAXIMA EXPUBSTA AL VIENTO: 80 x 5,04 = 403,2 1-12

RESUMEN;

o
[}

4500 TOHS.

=
b

1750 TOHS.

R = 1580 TCHE,
= 2000 TOMS, MOORSON

He 1.4(15 TONSE, MODRSON

2750 TONS,

=
h

=
[

Bl M (CATI-G‘H;U‘-*I}
B = 80 M, (CATLG.NALIS,)

M = 15,14 K, (CATIG.B,U.A,)

M= 13 M, (CATLG. NALES,)

=
a

5,88 M, {CATIG.B.U.A.)

=
|

6,156 M, (CATLG, MALES,)

Pw35,11 M, (CATIG.B.U.A,)

P = 5735 M. (CATIG. HALES)
CH B 4,38 M.

PR = 1,78 M,

"TIRANTE DE AGUA EN BL ATEAQUR

= 4,70 M,
M= 1,12 M,

ﬂﬂ:ﬂﬁ. MAXIMA EXP, AL VIENTO m 403.2 M
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RELACION GHAFICA DL LA LSLORA COMN TL CAtADD ¥
l.AS CARACTERISTICAS I LA BMBARCACION

17000

16000 - - /

15000 - -

1w

13800

12000

11000

10000

9000

000

7000

S00D

5000

Laoo

Co300d

2000

1gag

i -
zqn F54 ano 1Y) LAao 450 500

Lslora en ples

Para ld ley de variaclén dol caladeo con la es.lc:-ra. la Bepara
cidn entes Jos horizentales dal d:upruma equivale a 5 plas,

cBuques de N Huguas Ju ML LLED E a Ealora
200 plies p=12.5 500 pies |~ P a Puntal
e eslura o 1% de esloral M =1.67 M 2 Hanga

—_—
P ' ]J
. .



KELACION CRAFICA ALTURA, CALADD
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DIAGRAHMAS DE DISTRIBRUCION DEL PESC DU

UH  HRANCD
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T'h"_1"“'1

e _enlora

—, u_Juﬁu_F.-z.ﬂ:___ T_a_.J_EE-T_a.,uJ:_ ‘!..EL 18E .
i

Maguinaria de iImpulsidn en el centro del
barco {Dr= Deaplazamientc en PDHCﬂ}_

0.025% Dr
0.0166 b

.0033 N T

—
o
A
8 |
| e || OO -
S S
_‘|_¥1.L-1ﬂjl.| 0. 47 ‘l._n.:'-ﬁ ¥ L
0,04 T .
L =2 eslarn
1

Huquinﬂfiu do imphiﬂiﬁn e la popa tal
Laree { Br= Desplazamicnto en rosca)




DIMENSTONAES

APROX IMADAS

- jg

Y ARA

DIFHERAENTES

BHDIDARCACIONES

Tone- ESLORA MANGA PUNTAL
1a je
Bruw
to; Dax. prosn. oin, max, prom; w=ln; max, - prom. cuin,
50 23;56 16,38 9,30 12,19 5,29 2,44 3,35 2,06 0.55
100 36,00 23,88 12,19 12.19 6,57  4.63 5,36  2.59  0.82
150 38,10  28,15° 19,75  13.00 7,48  5.27 4,21  2.57 1,16
200 49.32 .31.50 2271 15,95 8,42  5.49 6,04 2,70 1,13
300 53,68 34,70 23,96 17:24 .9.53 6,16 5,49 2.85 1,25
400 58,34 44,55 25,63 18,29 9,36 7.07 5,24 3,06 1,37
500 68.00  45.23 230,48 16,76 10,14 7.25  5.58 3,16 1,98
‘600 68.58 54,49 31,97 17,07  1o.94 7,25 S5.24 3,20 2,01
800 78,93 57,88 33,53 15.55. 11,59 7,93 5,21 3,47 1,89
1000 93.76 64,26 42,67 19,87 13,01 10,33  6.01  4.02 2,23
1250 97.23° 72,52 50,17 21,34 13,75 11,00 7.13 4,04 2,77
© 1500 105,46 79,41 50,81 22,28 14,76 11,64  7.07 4,13 2,32
2000 109,73 81,03 54,86  23.70 15,14 14,67 8.1 5.11  3.23
3000 117.65 96,95 67,06 24,84 15,50 13,14  7.89 6,61 3,96
" 4000 138,38 105,91  79;55 25,43 15,64 13.47 6,30  7.84 5,61
5000 164.54 129,37 101,34  26.85 16,73 15724 9,45 7.50 2,32
6000 176,78 140,15 106:68 19,23 18,12 15.85 10,67  8.84 6,86
7000 181,50 141,64 119,85 2036 - 17,41 15,30 20,61 10,43 4,85
8000 182.91 142,92 133.78 21,21 1979 17.74 11,37  9.81 8,23
9000  .191.10 146,68 135,85 23,87 2117 15,70 13.35  9.52 . 7,86
10000 192,00  I53.,45 142,28 2198 19,54  12.28 11,55  6.37

20,72



Tone=

7

raje ESLORA ‘MANG A PUNTAL
Bru=-
to, aax, brom, Rin, wax, proa, nin, max.; ' nrom, win,
11000 153.90 162,38 152,77 21,98 21,11 20,42 12,10 11,48 9,30
12000 193,46 164,75 15424 22,00 21,51 18,35 12,10 10,08 2.80
13000 194,30 170,10 158,88 23,20 22,50 21,40 12,44 10,14 6,37
14000 195,10 173,80 168,53 24,45 23,00 20.82 12,32 '11.aﬁ 10,03
15000 195,81 174,21 169.8B8 23,04 23.04 23,04 - 5.96 . -
1§guu' 196,12 175,31 173:00 25.27 24,22 23,77 13,50 13,38 13,02
17000 - 177,20 - - 25,31 - - 13,02 -
18000 197,15 180,18 174,30 25,21 24,13- 23,04 13,02 10,85 8,59
19000 197,81 181,52 175.00 25.73 25.57 24,17 13,78 13.22 9.30
" 20000 198,10 182,92 175.08 26.00 25.24 24,48 11,78 10,01 6.2
21000 - 198,74 - - 24.45 - - 6,25 -
23000 - 202,73 - - 26.30 - - 10,15 =~
24000 - 203,10 - - 27,19 - - 11,61 =
26000 - maz - - 28,50 - - 0.27 =
53329 - 302,26 - - - 20007 - - - 11,890 -

LAS DIMAONSICHES

UNTTED STATES"

METRCS, DB TODAS LAS UNIDADES RUGISTRADAS PARA CADA TRIEIATH,

51 OUTUVIBRON

DAL CATALOGO “MBR(HANT VESSHELS OF THR
. LOS PROMEDICS CORRBSPONDEN A LA MEDIA ARITMETICA DH LAS DIMENSIONRS, BN

SEG LO EXPUESTO, DB 1AS DIMENSIONES CORRESPONDIENTES A W CIERTO TO-

NELAJE NO SO DEDUCD QUE, PARA TONLELAJES MZIKORES, CORRESPONDAN DIMENSICHDS MENORBS,

TAMDIEN,



4. Berthing Energy and Specifications of vVesseis

The following tables show the dimensions of various kindy of wesszls and corresponding requirements at various

berthing speeds. (Berthing energy is calculated at 1/4 berthing)

€10 — Al Pacsencar alip

Sarthing anergy [tor-m] .

“3:::' t:ﬁ:ﬁ::ll'- L'}:";h "":::_:;h D"':;h . drl:::;lhl A::,';;I-T:'t“l Ei:.rl:;:r:d Otrthing Ciarthing Oprthing -
LT R fimd Itonml {1ap] spocd spbad iaad
: . fer 0.t enfsd [ Lot 0.2 nfad | e 1.3 iod ot
. GOR 500 50.0 82 4k 4.0 £44 1.144 D28 1.17 2.03
1,000 1.000 ES .0 10.0 B2 45 1,060 2,060 0.53 2.10 473
2,000 2,000 820 | 120 | . 6a 5.2 1,784 3,784 097 2,88 B.59
3,000 2,000 95.0 135 1.3 B.7 2,483 5,443 1.40 E.60 12.59
4,000 4,000 1050 148 80 6.3 2,753 7,353 1.88 150 | 1688
5,000 5.000 1130 158 6.6 6a 4204 | 9204 2.35 840 -] 2113
#,000 6,000 1210 16.7 8.5 7.2 £,050 11,060 2.82 11.28 2537
2,000 7000 | vz | 125 102 16 5.801 12.902 328 1311 2952,
£,000 B,000 1350 18.3 108 B0 B.952 14,962 3581 15.26 34.33
10,000 10,000 145.0 19.2 12.0 a5 B42% 18.479 470. 1861 42,31
15,000 15,000 165.0 215 13.0 B8 10,281 25,201 645 25 B0 £l .04
20,000 20,000 0.0 3.0 134 2.0 11,70 1,131 a.10 32.38 7285
10,000 30,000 2100 26.5 15.5 85 15,245 £5,249 1155 . | 4617 103.89
£0,000 0,000 | 2450 0.5 180 10.5 1,713 7173 19,30 7320 164,10
0,000 89,000 250.0 1Y} 1.0 1.7 31,941 111,941 28 56 11422 257 Dt
0). Fraishter
_ Barthing an;r-u-.r [tan-m] :
E:;?ITI I;T:f:::r::. L?':?m ‘1':;:“ D;:;h :Ir::.::u ﬂﬁlg::.l E::::;:&d Barihlng Burthlng Barthing ;
Tun g lonnaga Il [toral [1ans] speed 1pend L e
far 3 mvfa) [ lac 0.2 mid [ [af 03 mul
100 £11 62 5.2 a.B 2.8 42 1475 " o 1.61 3,09
1,000 13330 | Tén (T ma 44 81 812 2,147 0.55 2.19 452
' 2000 2.667 77 14.5 E.H 5.1 1,601 4,278 1.02 4.37 6,02
1,600 4,000 8o 13 &8 E7 2,351 £,353 1.62 6.48 14,569
4,000 5,33] 100 14.1 7.7 6.1 2,197 B,5126 2.18 B.70 19.58
5,000 6,667 109 15.2 B4 6.7 3,927 10,604 2.1 10.02 .35
6,000 B.0DD 17 16.2 B0 73 a8 | 32748 2.25 13.00 29.26
7,000 ' 5331 124 170 5.6 75 5617 14945 am 15.25 .1
9,000 10,667 130 17.7 10.1 1.8 6,364 12.03t 4.4 17.29 23.10
$,000 12,000 136 124 10.6 8.1 7179 19,179 490 15,57 03
T 10,000 113,33 142 - 10.0 1na a3 1.471 21,204 5.4l 21.64 48,69
12,000 16,000 152 0.1 1.5 ae o471 2541 650 2573 53,40
15,900 20,000 165 216 13.0 95’ V1,061 3100 B.AG 32.61 71,43
17,000 22,667 173 72.4 127 0.5 13,768 35,015 .20 6,77 £2.73
20,000 26,667 184 734 14.6 10.3 15700 42,273 10.81 412¢ _| 9n70




C) Tankrr

l . * Herihing wnesgy ltan-m) :
f_':;‘: ch;:::.::i.:"li Langth - | Width—. {_:nm: diﬂm “’“’i‘_‘]‘::l'_". E‘:":;;‘;d [ Bartvies Borthing- | Becthing
bonhagd fman ks tem) " '.ml . i.":-ET]-- ! Lem} L-LT] ftent] - Ialig.u::-uf:] {EI%—]E::'I}SI Ial‘tr;f'?:-h'l-i
300 a0 17 1.0 33 3.0 266 £OB 0.17 0.68 1.53
500 667 43 78 2.8 a5 424 1,001 0.28 1.4 2,60
700 933 54 7.0 & 48 627 $ 550 0.40 1.58 158
1,000 1,333 g1 |- 84 4.5 4.2 866 2,199 0.56 224 | 505G
2,000 2,661 75 1.2 5.7 5.1 1,581 4,288 1.09 4,34 8.78
5,000 4,000 67 * 128 6.5 6.7 2,274 6,274 1.G0 G.a0 14,40
4,000 5932 96 14.0 7.2 682 2,569 g,502 212 & 48 19.08
500G 6,667 103 15,3 7.8 65 7,501 10,168 2.50 10.34 2134
gooo | 8000 " 166 8.2 65 | 424 | 12,714 212 | 1248 28.04
7,000 9421 16 16.8 8.7 7.2 4838 14,189 1.6 14.46 12,53
Booo | 10067 126 15 9.0 7.4 5,552 16,219 414 16.55 37.23
10,000 { 12,233 140 17.2 0.8 19 700, | 70063 5.19 2078 | 4635
12,000 | - 16.000 150 16.4 10.4 B3 8314 24,314 6.20 24.81 £6.92
15000 | 20,000 162 20.0 1.2 BE | 10,156 30,156 7.69 40,77 £9.24
17000 j 22667 110 21.0 11.7 a4 | 11,377 |. 33994 8,67 34.54 98,06
20,000 | 26667 164 " | 232 12.3 g5 | 11509 36,576 9 84 29,36 BB.57
- 25000 | 2331 176 75.5 13,3 100 | 14448 | 42,779 12.19 4875 | 109.70
30,000 40,050 187 d 271 14.1 106 16,508 55,500 14 .57 EB07 " 130.65
IS000 | 46.667 197 78.5 128 110 | 19530 | esi97 16.59 6165 | 151.98
40000 | 53333 208 29.7 15.5 15 | 192 15253 19.19 76879 172,77
45000 | 0,000 273 1.5 152 Mz | 12507 92,507 21.05 64.19 169.42
SDO00 | 66667 272 2.0 16.7 122 | 76886 | 63,250 73.79 95.16 214.10
Cnm,nuu 50,000 -;3%; e 1_1}‘ 28 75 ;an {anan |oea34 | 11328 | 25530
5,000 | 86567 250 .0 18.0 133 | 3ss581 | 122249 at,19 124.74 28067
o000 | 93333 [ as__f_8s3. | &1 | 134 | 3sesn ] 120163_) 3286 ). 131.80._) 29655,
80,000 | 105040 260 373 I 19.5 138 | 4pa1s | 147,089 4762 . | 15006 337.G4
gseo0 | 113,302 260 30,4 8.7, 140 | 41002 | 184,333 34.37 157.48 354,35
160,000 | 133333 | =280 a4 21.1 148 | 40247 |ve2eso | acco 18641 | 419.42
v2u000 | 1copoo | .297 426 22.4 165 [ 57412 | 217.412 45,45 271.85 480,16
¢ieo000 | 200000 | 2320 as8 | 240 165 { 70001 | 270087 | 680 | 29581 |. 62032
204,000 } 212000 126 .‘.f;s g 7| 232 | 172 62178 | 354,378 o640 61,41 -
750,000 | 333,323, f33 . b]_.E.,, 267 | 206 |vsa0 | asarea | vass | asas2_ | -




b

D) Qre carrdar -

27

.. . Banhing snergy [iep-m!
Dltld-r Loaded dis- Langth Width Dapth ml:ullm Al.l:ill_inhr;.ﬂ Ei::;:!::d " - '-B !
:;::::. p::f.':::' iml {m) tm} . lr:? lml:l.l fans) l-ll“:'n‘ IP“;' :I:“:ln' .
L It 0,1 sl | D0 0.2 fu] | {ad 000 mdad
1.000 1.233 81 6.9 48 4.3 908 2,438 0.75 2.28 5.14
2,000 2,657 77 .1 6.0 5.1 1,611 4,279 1.09 427 9.62
3,000 4,000 a8 12,7 6.8 5.7 2,300 6,200 180 .| @4 14.48
2,000 E,333 96 120 1.5 @1 28B4 8,207 2.09 0.37 19,84
5,000 B.B6T 104 149 B.1 8.5 A.531%5 10,203 . 2.58 ) 10.4% 23.54
6,000 B.000 1ne 165 g.a 6.0 4520 12,520 118 12.78 28.74
6,000 10,667 130 17.6 b5 74 5,720 16,305 FRT: 18,73 2784
10,0600 13,317 140 1585 10.5 7.9 7,030 20,363 .15 20,79 48.76
12000 | 16000 | 150 19.4 11.2 B.6 B720 | 24,720 em | 2523 | ‘seae
18,000 20,004 140 an: 1t.h B.G B.B57 18,867 .00 2046 &a,30
20,000 26,657 164 23.4 12.7 8.2 11,189 |, a7Bas B.55 38.61 63.87
25000 | 23330 | 178 26,9 1.6 8.8 13600 | 48833 | 1107 | 4780 | 107.9%
ap,pon 40,000 187 8.6 14.4 10,2 165,982 ES,062 1428 57,10 12848
quona | s33m 205 20,2 1G.5 1.0 20,055 73,364 18.72 74,08 169,48
E0, 000 66 GE7 222 314 17,1 11.7 ) :‘4,451 p1,114a 23.24 r2.098 405,35
60,000 | 80,000 235 . | mas 8.1 12,3 28,608 | 100,508 217 11062 | 248,35
7o.000 | @333 248 35,0 180 |- 128 37,691 | 136,020 216 12060 | 389.3%
popon | $06,667 254 36.6 16.5 13.2 B0 | 142,877 18.47 145,05 270.20
100,000 | 133,233 278 39,2 21,4 14.0 4384y | 177174 45.20 180,79 408.78
150,000 | 200,000 | 300 45.0 5.0 16.0 61,805 | 261,795 GEBD 267.20 | ‘gar.oe
200,000 255 667 J15 £4.0 7B8.0 180 Eﬂ‘,l:‘:D A TE7 Ba9.00 356.00 _—
250,000 | 233,333 330 536 | 3040 M5 | 111,687 | 444920 | 113060 454,00 -
B} Container
Trass Dapd weight Langih Widih Ciapth Full draught
tonnage 1 Toannags Iml Im] [m} (b
16,240 / 19,628 187.0 ! 26.0 155 10.6 o
17,104 15,977 2088 | 218 143 "I}
21,057 70,400 196.0 27.5 (1.X] 10.5
2300 71650 FilA 30 18,2 10.5
40,000 26,100 M0 a2 10.6 10.5 \
51,500 28,900 245.0 2.2 24.0 "Ny
54 500 31,4600 2524 322 24.4 1.0




Dimensions

of Piers and Berths

23

. P:Lss;.nger Stups Freighurs Taskers ‘ (ke Camiers 8.2 Fiskung Boals

, | Dynd | Legho | Dpnof | Leghe | Dobm of | Leghol | Bty of | Lemgmed | Dopm of ] Lewges o

L TJWI;‘ “! E-mn .,r-p Budin [n-.} Ecrin [m) Foeds [} { L iT] Ecrih () e [m] Besin [m} | Boath [m) Bery [in]

|00 | 45" | es | 1 C | 50 1 85

™ 700 1 T 45 | 0 | 45 &0 I :

T gm0t _ I | [ s5 | 7
o0 1 50 | s |50 | 50 | 20 | [ 6o | es

V2000 | 5.7 | im 5.5 s 1 55 | 5 ” [

. 3.000 V65 | 115 | 6.0 105 | 6.0 | 100 D .
o 70 | 1w f 70 | a2 | 65 N 7.0 1 1 . B
5,000 7.5 1 135 7.5 130 7.0 | 1w ] :
TE0 ' 6.0 1 a5 | 6.0 YT I I O 130 7.5 135 ! -
reon | 65 | s | 8.0 | 145 | ! -

8,000 i B.5 | 155 8.5 155 | 8.0 145 | 8.5 150 t

Taein [ T 9.0 | 160 ] i ] -

“le000 @ 5.0 | 70 | 9.0 5 1 9.0 | 165 9.0 165 1.5 | 75, 1"
12,000 | ] s 175 9.0 1 75 o5 | 15 | | o

Tis000 P 95§ i\ | 0.0 | 188 5,5 | 185 10.0 | 185 :
rooo - 1 - es e __m__d_q e | 13.5 1 210-

o 00 | 2o [ 1o [ 19s 0.5 | 200 | 0.5 | 205 B
Twmeeo T T T 11,0 210 13.0 220 '

TR0 6 240 T T E 112 22h o =330 -
X t E s . 2 | 1 ;
ao000 1 - | ] L_ 2.0 | 240 12.0 240 :
“Tas.000 ] , 12,0 | 250 ] —

TR e Nl R il I g N T R T N B Y N
(0,000 "1 - ] T I 43.0 275 B
hﬁ,ndu”_r__" IR s e | w0 -l - . 1 T
80,060 T_‘fafn Y N R T .
B, 060 - i | 1B | 2 ) ¥ | :

" irg,000_ it T I . [ 160 315 16.0 ., 310 T :

150, 000 - i | LK ue | i !

N | | [ 8o [ 3 [ L i

t3 The passenper ships and gishint boats show their gross tonnages and the rest deadweight tonnages.

Fulenre bEFEHSAa SHID ATA |



CAlViToATEIILNS N 1A FLOTA ATUCENA DIL PUElNv pE EISEADA DG,

—— o ————— . A e ——

ARSI A €0 CTIRISTIONS FTSILS LCTOCR AT, - TUIIS, CLFACIND TGS,
2 %h. LI E5T0T AP CAL'DO FATAL ) cesor 5 UTC TSN el Rt ]
‘oo Vanis 41,87 2,53 £,10 - 2,100 - 1,325.00 541,00 - ez
TD:EDIE Santos - 53.23 11,32 . 5,22 7.55 ' 2,910, acero 1..145.10 40508 50
slbzrin 53,16 11,30 5.25 7.53 2,910 acero 1,145.10 aCh,08 - 'fﬁﬂ
Ingocedle 52,18 11,21 5,24 7.54 2,010 acero 1,345,120 40¢ .0 A50
Zrtade 29 53.04 11,30 5.24 7.54 2,010 acero 1, 145,10 400,08 650
Gencral Zapata s2.98 11,30 5.25 7.54 2,910 acero 1,145.10 405,06 €50
Iizeze Cardenas 52.95 11,30 5.25 7.54 - 2,210 . npcero 1,345.10 AQN DG €50
Cuanhitéroc 52,00 11,1¢ - T 7,70 2,500 scero 1,129,182 388,17 . 725
G:ai:;,tl.ﬂedr:f;u:z 49,34 *1.10 5.0 7.80 2,500 acero 1,004 42 218,91 . 60
Juen A.R.Sullivan £1.42 11,10 5.0 7,80 2,500-  acero 1,004.42 323.9% H60
1arfa imelia 53.30 10,85 - 5.22 2,875 acezo  1,000.00 500..00 050
Conauistador 50.41 10,97 - 5,95 2,575 acera 853,00 445,00 ﬁt::uﬂ
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' VYencedor 43,07 E.e7 - 5.19 540 MasTra 519,34 342,46 350
Insensda 41,38 . 9,30 2,90 4,50 1,100 alero 495,32 205,31 - 320
Cuaymas . - 41,38 9,30 3.90 4,50.° 1,100 acero 405,32 205.31 - 320

A la hejz w2z, .

*



2
I -

NGRS b3 LA CARACTELTSTICAS FISICAS 14TCh MAT .~ TCS, €73 ACIDND TS,
P WOATIL LN 25100 172Gh CALADU FINTAL  (H.P.)  CASCO BRUTC RSO ACARIEC
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¥ir;ililo Uribe 35.50 9,27 - 5,76 950 RCEro 350,00 . 165 .00 A
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Treponex M-12 13,67 5,50 - 2.00 220 ncero 50.40 51,12 60,00
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hLries 15,24 4,26 - 2.05 165 madeta 51,00 35,05 as, 00
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Tarze 14,80 4,08 - 1.9 Ins madere 40,58 26,90 . 25.00
Celtz II ) 15,0 1.52 - 1,50 165 gadera 38,398 27,50 28.00
César 12,00 2,20 - 1,57 165 padera a1.70 13,41 30.00
Susonp 17.50 2,00 - £.,00 165 raders 29,46 24,08 14,00
Ioble 22,55 . 65,70 2,44 2.54

425 acero 120,00
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12805 25,408 14,60 430 | .48
32.505 25.408 14,60 430 148,
32.605 25.403 WM. 6D &30 %.&A
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r " 18% " 197%  103,522.00
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Lslora total £3.0Cm
Manga 12.50n
Puntal - ) 5.%0n
Franeco hordo J.uwdnm
Calado rfAximo en pops 5.70m
£ltura e entrep-aente 2.20m
Calade rinise £n pora 3.7
i%tlb

Sl

otk ol .

F1 Desplazamiento barco carpado - 1,E08 1on.
b’ Despleaz-miento Y‘erce descarpado EGO Ton.
#u

,.r.¥ax.Linea de “lcotacidén harco rargadc

L.F.¥in,.fnra de flctacidn l:arce deczcarya’o
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A.- Eslora total P hied M,
E.-.Marpa ' T.50m,
L.~ Funtal ' . 3.B5m. _ n* Eespldzamiento barco carpadao 300 tan.
? . '
D.- Frango bords 3.30%., I' Desplazarmiento barce descarpade 150 1on.
E.- Calade mSximo en popa . 3.75m. L.F.¥ax, 1lnea de flotacién harco carpade
F.- Berda ' . 20.7%rm. L.F.Min. lfnea de flctacidn hLarcao descarpado

.- Cajiasn miniro en popa J.6Dm,
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~Puntq1

[Lzlora total __ 22.00m,’
Manga E.25m,
50m.

Franco heordo

Calade miximo en pora

Forda
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™
Lo |
i

fassJ
2
t
1

Calado minimo e&n reogpa

I‘I1 Desplazamiento barco cargade

1795 ton.

p? Desplazarmiento barco descarpado 110 ten.,
L.F.¥ax.Linea de flotacidn harce carpadc

L.F.¥irn.l%nea de flotacién Rarco Adescarpado



TABLA DT COQUIVALTNCIAS DI UNA TONTLADA
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GASAVIODL

GAS HAFTE.
BASOLINE CRUCA

PETROLEQ DIAFRNO E INKCOLORO,-
KIRORILA TRAACTONEX.

DIESLE

GAS DEL, SOLAR 0IL.
LUBRICANTES

CRUBQ LIGERO (0.530)
CRUDQ FPESADO (0.£60)

TOLBLSTOLZO (B.950)

JEV/AJPE 'mavl

ol R

chrsfurs

51.180

Ha.27%

o138
45,275

47,787

L2 254
ﬁu.sas
359,238
38.729
. 39,042
36.B53

37.241

GALONES

382.B78

368.676
367.658
338.702

A57.,480%

31&.150
3I03.7238%9
293.539
299,776
Z2BL . 536
275.738

278,842

SARLILES

8,116

B.778

B,754 |

B.O06G

§.512

7.527

SZIRICI.

LYTRODE

1449275

125,468

1351.588

1232 0351

1353.180

116,833
1147.,¢51
1211.111
10%6,B805
1077 .34%
EDHE.E??

1054 665

ALTROUS
CU3ICIOr

l.upy

1.395

1.197
1.148
1.111

1.09%

1.07%

1.04bY

1.055
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CARACUCIULRISTICAS DL VARIOS MUEBLTLS B PRERIOQS DEL GOLIQ DE MuX ICO,

TAMP 1CO,
TUYPAY,

VERACHUZ |
COATZACOALLOS.
FRONTEHA.

CINAL DEL CAMMEN,
CALWPEONE,

CULUMEL,”



TiFeiC0 FORMA RGITUD 1NCHO ELEVACION TROFURDIDAD 50 )
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ruellie de Carga . _ :
Goneral de sorna i
Francae. _ Marginal 1\1 051.16 16.00 . + 3.175 10,00 Carga Geners),

lielle & Dracas naqn 28.00 4.89 + 3.C0 % 2 6 n. Avreque Ivigas
I'molle ds [fet2les  lizrginal 152,00 22,27 v 2BIG 10,60 Nevisienio e
: Mineralen,
Mueplle de Finerules Farginel 154,16 22,27 + 2,525 S~ 20,00 Povrimienco Co
Hinstaios,
Fuellas Feuseloous o :
L.E,0:% 7 5. RO ‘ 70.00 18,06 10,07 Nevisicato de
: : Fatrileo.

rrinal de oerfo- . . } _
THCLOUCE Marinad, Vierpinal 25,00 9.50 + 1,750 ] 3.5 a 5.0 Sanicistro o —
. ' ) Plataforiig,

e - T an agFomre e e T " R L] . 2ol
bonetar Trnr nlowie .3 o les piataformas de naniobras,
exvla vofrridne. gl oivel do bajelwar medina,
- - ] - . [ S - . g - - T T e P
Tlovanifn Ac 1z 0 2 -middiue romistreda rospecie ol nivel de bojanar sedia o+ 1,173 m
= N : ez emf ot wg v e . ey LR T T ‘el oy
Tiovponifa, A LR rnrsa mindize yregictreda rospects al nivel de bajzmar noedis ~ 00 N



TUNFLN FORHMA

LONGITOD ARCHO ELEVACION FPROFURDIBAD so
(m) (m) DE LA PLi
TAFORMA —
DE MANIO-
BRAS.{(m) *
Itaelle 1 a1 7
Peroamochoco,. Marginal 350.00 8.00 + 2.50 3.50 SuzinisiTo
antisue muelle -
Fiscal. Marginal 60,00 13.00 ¢ + 2,50 5.50 Cabotaje
‘wmelle de Pesca. Marginal 138,00 8.5 + 2.50 5.00 fesca
Ffuelles Fiscal Marginal 150.0 13.0 + 2.50 5.00 Cerga General
. - - 4ltura =
liuelle de Etilenmo - TV 40,40 7.0 + 2,50 6.00 Petroguinica.

+ YNcta: Lae elevaciones de lgs pletaformps demaniobras,

estin referidas al nivel de bajamar media.

Elevacidn de la parea mixima registrada respecto al nivel de bzjamar zmedia + 1.117 m,
Elevacibn de ia parea minima registrasda respesto al nivel de bajamar media - 0,493 m.



+ 2,69

"+ Noba: Lag elevaciozes de las plataformas de maniobras,

eztén referidas al nivel de bajenmnr nmediz,

" Rlpvarciln fo M movoes wfxz
Dlevreifn do 1r neren pinin

g rezisirade raspecto al nivel de bajanar
3a registizada respecto 2l nivel de bajacar

VLRACPUZ . FDRI‘M 1OHGLTUD LLCHO ELLVACION FROFUHDIDAD Us0
) . {a) (n) D LA PLA

TAFORMMA - | -

DE FANTO-

BRiS.(m) * -
Muelle #1 Espigbn 180,50 23.50 + 2.7% ~ 10,00 Csrga General.
Yuells ¥ 2 Espign 182,40 66,20  + 2.7% ~ 10.00 Carge Genarsl.
melle # & Espign  795.20 100.00  + 3,229 ~ 10,00 Carga General,
izellie Granos larginal 250.00 20,00 + 2,69. - 10,00 Yov. Grenos.
¥uelle de C2botaje Espigbn 548,65 107.25 + 2,54 - 10,00 Carga Cenersal,
rcelle de la Armada Hqn 48.0 10,90 + 2.29 - 7.00 Arinde de NMéxice

© frelle Turispo .

{Temoleadoresh "I nn © 39,50 10,20 -~ 7,00

Remplque.

redia + 1,005 m,
nedie - 0,54533 m,



FCHMA LGHGITUD ANCAO ELEVACION PROFURDIDAD - Uso

PUERTO {(m) (m) ° Du LA FIA
' TAFUEMA =
DE MANIO- -
BRAS.(m) *
FROITERA L : ‘
Faelle Fiscal Ferginal 300,00 15,50 3.453 4.00 Carge Genersl,
‘uelle de Pemex Espighn 28.80 _ 6, 20 1455 2,00 Penex.

+ Wove: Tas elevaclcones de las plataformas de meniobrae,
estin referidss &l nivel de bajaz=ar media,

Elevecién de la umrea méxica registreda respecto al nivel de bsjanar media + 1,136 m,
Elevecibn de la rarea minima registrada respecto al nivel de bajemar redie - 0.3490 m,
CD, Dry CARFNEN
Fuelle Tiscal Marginal 141,15 10.00 + 1,70 2,.00 Fesca,
+ Kevarles elevacionss de les plaleforrmas. de maniobres, .

estén raferides 2l nivel de bajarar media.
Zlevaciosn de la marez phxina repglsirada respecto al nivel de btajamsr media + 1,17% n.
Zleveal dn do lz nerea ninine repisirada respecto Al nivel de vsismar nedia — §.564 m,
thieile da Tesea Viarginel 1,020.00 15.40 + 2 00 £.80 Fesca.
Fuellede eobriade Topipdn Eﬁﬂ.GDEPla 15,00 + 3,03 2475

Fes 7200
+ Iotag Lzz eleveciones de lns plateforczes de penicbres,
exvin referidas al nivel de Tajasar nedia.

Flevacidn de lg wri.d niniia reslisiceda rewpecte al nivel de bajeusr medlia + €.788 n,
Llevacién de 1la nares mivima repistrada »isrecto £l univel de bajennr redie - 0,282 n,

Eh



FORMA LORGITUD AICHO ELZVACION PROFUNDIDAD us0
(m) (m) DE La PLA : :
PUERTO ) . TLFORMA —~
’ UE ]'"LF;NID- -

BR!S.(m) *

COe ¥ ks

Muelle paesajeros

Rzrces y Trangs—-

bordesdor. "L 125,80 12.00 2,60 12,00 Cargh Generel.

*

+ Nota:r Las elevaciopes de les platzformas de maniohras,

estén referidas al nivel de bazjsnmar media.

Elevacién de la marea chxima registrada respecto al nivel de bajenmar media + 1.174 m,
Elevacibn de 1a marea minima registreda respecto al nivel de bajemar medim ~ O.564.m,

L]
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CARACTERISTICAS DE VARIOS
MURLLES R FUZL00S OEDL -
QCEXND PACLTICO

14

L]
L

¥ n I

URRSLIATA } R
SAN FrLIPE a
LA, PAT
PURERTG PRI SCO
TOPQOT0BANTO
LAZARO CARDENAS
ACAYULILO
SATLNA CRUZ
PULRLC MABERY
GUATMAL
MAZATTAN
PULRIU VALYARTA
MANZARILLO
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FOR'A LORGITUD AU HO LLEVAGTON PHCFULLIDED US0

FUEERT©Q , { M) ¢ M) DE IA PLA
: ’ THAFCRMA™ =
DE FHI0-
BRAS.{(m) *
Eno-Ti2A
Muelle de Cabeteje Merginal 4?4.15* 52,00 + 3.50 4,00 - Carge Generel,
Fuslle de Altura lfarginal 724,72 29.65 + 3,50 . 10,50 Carge General.

+ Lota: Las elevacicones de las pletaformas de maniobras,
estén referidas al nivel de bajazpar media inferior.

Flevacién de la marea mixipe registrads respecto al nivel de bajemar media inferior + 2,31 n.
Elevecion de la marea minime registrads respecto al nivel de bajanar nedia inferior - 2,079 m.

ot FoaLIPE . .
uelle de Pesce Merginpel 127.00 B.50 + 7.00 3.50 Cerga Geﬁer@l.

+ Nota: Las elevaciones de las platafnrmad de naniobras,
estfn referides &l nivel de bajamar media inferior.

Elevecién de la mare2 mfxXima registreda respecto al nivel de bajamar media inferior + 5.956 m.
£levacidn de la marea mfénima registrads respecto al nivel de bajemar media inferior - 1.156 m.

TA PAZ

luelle Fiscal opn 65.25 (Plég 22.00

120.40 (Pes 10,45 + 3.00 , 6,60 Carga General.
Iuelle Turisno £spigén 12,00 3.00 + 2,45 2.50 Turismo.
M hl : :
Yuelle de Escuela "T". . 120,00 ?Pla) TaR + 3,60 - 766 :
Técnica Pesguera . " {Pas) 5.95 ) ' Carga Geperal.

+ Hota: Las elevsciones de la platafornes de manicbréa,
estin referides a8l nivel de bajamar media inferior.

Elevzeidn de le maree nAxina recisirada respecto al nivel de bajamar media inferior + 1,852 m.
Tlevacibn dae la mareca mirime registrada respecto al nivel de bajsiar media inferior - 0,564 E.

y



FORNA = LOLGITUD ANCHO ¥LEVACION PROFUNDIDAD Usu
. (m) (m) DE LA PLA
PUERTOQ - " TRFORMA T
DE 1ETI0-
BRLS,(m) ¢

TUERTO PE #SGD
uelle He, 1 168,26 ~ 8.50 + 5,50 773 Pesca,

Iuelle Ne, 2 138,26 8,50 + 6.50 7.73 Pesca,

+ ote; Les elevaciones de lag pletafornas de nanloh as,
' esthn referides al nivel de bajamsr media inferior.

Elevaciin de la merca pixima registreda “EqﬁﬁuLG al’ ﬂ‘JE* 4z hajarmer pedis 1nlferior, + L.85%5 ¢.

Elevncién de la mnres minima registrada.respesto el sivel de bajarar mediec uferior - 31,155 &.
TOFOLOBAIIRO
FUTLLY Fisczl Mxrginal 96,00 10,20 + 3,198 5,00 Cerza CensfAlL™
Miellse Panaex i 39,00 12 .50 + 3,70 .50 Curgs General.
_ A

Muzlle 2¢ PropeneX .arb.nal 60.00 12,00 + 2,26 3.50 Cerga Gencral.
+ Notsor Tex alevesionis de las pletefornas de meriobrasg

asthn zefacides al nivel de bajarer mediz ivferior,
Tlovnzibr or A0 - oes windgn regicviuda reapscte ol nirel de bajensr medin inderiar o 0,518 =,
Ereampeito S T o= aflnniin registradu respectc al nivel de talamnr medin iﬁferiaq + L.79C .,
TABARD SARDEUPS
Fuelle de lNetales ' ~ -
ohvrerelos iurgizel 650,00 25,50 . + 4,00 14,00 . Carga General.

lvninigmes 4o Tar plataforpes de mandiohons,

estis rofnrsins o vivel e Lojamar medie iuferior,

Elﬁ"acihﬂ de 1a marea mérira registraia rcupeeto 21 mivel de bojemer modic iafurier + 1,199 m.
Elevecion 42 12 pareas inima rﬂcistﬁada respecto a* 1% 21 e bhu“mar madia infovier - 0,447 o,

Y -
.1

i
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FOnMA: LONGYTUD ANCHO ELEVACTON FROFUNDIDAL Us0

' _ . (m) - (m) DE ILa PLA .
PUERTO S TAFORMA = -
. . D MANIO-
’ ERAS.{(m) *
LCATTICC - _ '
Nuelile Fiscal -~ Yarginal 198.00 . 1,00+ 2,38 - 8.00 Carga Generel. )

+ Nota: Las elevaciones de las plataformas.de manig¢bras,
estéin referidas al nivel de bejamar medis inferior.

Elevacion de la marea 'mfxima registrada respecto sl nivel de bajemar media inferior + 1.654 m,
Tlevacién de la marea minima registrada respecto 5l nivel de bajamar media inferior - 0.937 n,

SALINA CHUZ

Muelle Zona Frence
Seccibn He 1, Marginal 4%0.00 &0,00 + 3,60 10.00 Carge Genersl,

Muelle de Repsaraciones _ .
g Flote Il 1, - Farginal 168,26 . 22,75 + 3.60 3,00 Reparaciones,

+ Kota: Las elevacianEE de lae plataformag de manldbras
esthn referidas sl nivel de bajemar media inferior.

Elevaclén de la carea méxime registrade respecto 21 nivel de bajamar medis inferior + l.877.m,
Flevacibn de la marez minima registrade respecto al pivel de hajemar medis inferior - 0.531 m,

PUERTQ MADZRO : ‘
Fuelle Fiscal Marginal 151.00 31,00 + 3.70 (9.50 ‘Carga Generel.

+ NHota: las elevaciones de las plataformas de meniobras ’
estén referidas al nivel de bajamar media inferior.

#Elevac+on de la marea méxime registrada respecto sl nivel de dbajamar medig inferior + L, B?? 1.0
Elesvacifn de la mares minima registrada respecto al nivel de bajamar medis inferier - 0,531 m,



FORMA LORGITUD ANCHO FIEVACION PROFUNDIDAD Us0
(m) (m) Dr TA PLA _
PUERTO * : o TLFOEMLE -
. DE MAITOBRAS
(o) =
GUEYTAS . .
luelle de Femex Espigon 80,00 9.00 - £ 3,12 10,00 Corbustibles
Muelle Patio , L (5%325.5& - 5B, 007 + 4,35 0,00 Cerga Genersl.
(5 351 -6? 24 QDD - . N ’ 11 .DD -
Ceninos:y Puentes . "
red., de Ingresos. |larginel 57,00 6,83 + 5,50 5.00 Paszajeros.
Muelle Fiscal de
la Ardilia. Espigéo 7820 28,60 + 3,00 4,00 Carga General.
Ygolle Piliscwsl de
Cetoteje Merginel 49,20 G40 + 3.10 ' 2435 Carga General.
Muelle de Turismo Esvighn 700 7«00 + 1,50 150 Fasajeros,
Jspigones g2 Fapigdn L7000 7,00 £ 2,00 1.70 Fesca,
L. L 0o ?.35 ?.35 .

Con o . 7,05 7.0% . _ . _
Varsfevo Wazionel Varginal 130,00 .90 +° 2.50 4,50 Reparaciones -
: _ ' ' 20,00 : a flote.-
“er. livelle Zons ] _ :
ind. Pesaulre, Eepiglp 210,00 8,55 + 2,00 G.CO Pesca.

KA Tan elevcaicres de 1‘5 p;atercxmas de manpiohras,
aztin roferides 2l nivel de bajamar wedis

?]-""'*'1 2c 1a marea wfxipn reginirede respecde sl nlvel de bejamar nedis T 4 W34 .
Lo e 1a marew minica reglicirads recpedts 2l nivel de bajarar medisa o e o Cu6YZ nm.

"i.- H v
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ANCHO

FOIMA LOHGITUD ETSVACION FHOFUNDLDAD U0

(m) , (m) DE LA FLATA

PUERTO - FORMA DY Mw
: FIOBRAS (o) *

TAZAT TN
I'velle Fiscel Ho, . - .
1, 2, 374 » Narginal 981 18.00 + 3.16 10,00 Carga General.
+ 0T A : .

Elevacidn de lg carea
Elevacibn de le nares

SAT BLAG

Turistico 7 Pesqué

D s

Ias elevaciones
estbn referidas

de las plataforoas de maniobras,
al nivel de bejemaer nmedia inferior.

cfxina registrada respecto 2l nivel de bajemer
ninina registrada respecto al nivel de bajamar'

- - N —

8.50

IIT'II 65.{}0 . - . + E.DD

+ WOTRA21 e elevaciones de lme plataformas de mapiobras
estén referidas al nivel de bajamar media inferlor.

Flevacitn de la marea méxima registrada respecto al nivel de bajemar
Tlevacién de la narea ninima registrada respecto a8l nivel de bajamar

PTO., VALLARTA

Fueelle
WOTA:

L] AIJ

Marginal 200,00 10,00 + 3.79

Las elevaciones de las plataformas de maniobras

estén referides &l nlvel de bajamar media inferior,

Elevacibn de la marea nAxima registrada respecto al nivel de bajanar
Flevacién de la rarea pinima regisiresda respecto al nivel de bajamar

MANZANTLLIO

Fueila Fiscal
Muelle de altura

KOTA:

Elevecidn de 12 marea rmhxima registrads respecto 8l nivel de bajamar
Elevacifn ¢~ 1a corea ninima registraeda respecto &°

180,00
450,00

60.00
22.90

3.84
3.50

Espigﬁn

+
Fearginal +

Les elevaciones de 1as plataformas de maniodbras,

estin referides sl nivel de bajamar media inferior.

“ivel de bajsmar

media inferior
nedias inferion

3.00

pedia inferior

media interior
9,00

media infericr

media inferior

9,00
12.00

media inferion

redia inferior

+ 1,548 o,
- 0-09‘1 1+

Pasajeros 7
pesca,

+ 1.518 Ta
- 0,518 =n.

Pasajeros ¥
Carga Gencral.

+ 1 !515 m-
- 0.518 m.

Cerga General.
Carga General

+ 1176 m.
- U.EEB .ﬁ.l

/s



B g
inil |

Polacio da Minerlic

centro de educacion continua

LJW divislién de estudics de posgrado

facultad de ingenieria unam

PROYECTO ¥ CONSTRUCCION DE OBRAS MARITIMAS

DBRAS EXTERIQRES

ING. GUILLERMO MACDONEL MARTINEZ

AGOSTO, 1980

Calls d¢ Tacuba 5 primer plso Mixtca 1, D. F. Tel: 521-40-20






QBRAS EXTERIQRES
J. Guillermo Macdonel *
Y. "ANTECERENTES

En virtud de la creciente necesidad de materias primas por par
te de los paises desarrollados y de preductos elaborados por
los restantes, el desigual reparto de estas materias primas so
bre la superficie de la tierra, lo cual obliga a la realizacidn
de transportes masivos desde los centros productores hasta los
consumidores ¥y por otras rmuchas rtazones, se ha originade la --
creacidn de una red de transportes que cubre toda la superfi--

Cio terrestre.

Esta red forma una verdadera cadena, cuyos eslabones son los -
distintos medies de transporte o manipulaciébn, pudiendo estos
ser del tipo sencillo (unién de dos puntos por un transporte

terrestre) o el de mixima complejidad cuando se trata de unir
dos lugares situados en continentes diferentes, realizande 1a
transferencia de mercancia entre los distintes modos de trans-

porte,

Por lo anterior, es un tanto dificil definir a.-un puerto, sobre
todo tratando de encerrar en una definicibfn la misidn del puer-
to conteniendo tedas sus facetas. Podriamos entonces decit que:

"Puerto: Es el conjunto de obras, instalaciones y oarpani-
zaciones, que permite al hombre aprovechar un lugar de
la costa mis o menos favorable, para realizar las opera-
ciones de intercambio entre el trifico maritimo y terres
tre, atender a las necesidades de les medios de transpor
te y facilitar el desarrolle de cuantas actividades con

o

* Ingenicro Civil., Coordinader de Secter en el Area de Infraes-
tructura de la Cerencia de Puertos Industriales. Coordinacién
de Troyecctos de Desarrolle de la Presidencia de la Rephblica.




&1 relacionadas se instalon en sw zona'

Los puertos pucden clasificarse de muy diversas mancvas, de-

pendiendo entre otros muchos factores del emplazamiento o lo-
calizugibn, 1Bn algunus ocasiones, la localizacién del puerto
es tal, que la neturaleza propercionz en forma complecamente

natural, condiciones para que los barcos puedan navegar, y al
mismo tiempo tener la proteccifn que ¢s requerida para poder

hacer las operaciones de carga y descarga.

En algunas otras ocasiones, es necesario crear las condiciones
de navepgabilidad y abrige por medio de obras de ingenieria, -
las que en terminos pgenerales son bastante costosas.

2. CLASTFICACION DE LAS OBRAS PORTUARIAS

Tratando de¢ csquematizar de una manera general al puerto, pode
mos decir queé €s5te queda integrado por las siguientes zonas:

(fig. 1 v 2 ]

2.1 Zona maritima
~ Zona de acceso y maniobra
« Areas de abrige y fondeo
- Esclusas y dirsenas
2.2 Zona maritima y terrestre protuaria
- Arecas de atraque
~ Muelles : ' ,
- Terraplenes do primera lInea para ﬂﬁeracinnes

2.3 Zona terrestre portuaria, 1
-~ Zona de¢ bodegas de trSnsito y almacenamiento
- Enlaces viales

. Segunda zona de almacenamiento

~ Zona auxiliar



Para los fines de esta conferencia neos intercsa con detalle la
zona maritima, la que con las obras de acceso, abrigo y darse-
nas constituyen lo que pencricamente se canoce con ¢l nombre de
OBRAS EXTERIORES. ' '

3. OBRAS DL ACCESC Y MANIOBRA

L) disefo de¢ las obras de acceso ¥y maninbra'cn 1a época actual
debe tomar muy en cuenta los grandes cambios que el trifico ma
ritimo ha sufrido en los Oltimos afios. Como es de todos cono-
c¢ido, los barces han ido creciendo en tamafic y ahora es de 1o
mas patura} hablar de barcos con portes de 100,000 TPM hasta -
500,000 TPM. Es 16gico suponer entonces que, estes barcos re-
querirfin de dreas y distancias de frenado mayores que loc mis
pefqueiios. Asi mismo, 1a maniobrabilidad de ellos Tequiere de
ircas mayores para mantencr la scpuridad en todas las operacio

nes, o

Es pues muy importante que para el disefic de e¢ste accese se.de
fina con mucho cuidado el "harco de proyecto"; con lo que que-
darin definidas la "eslora”, "manga" y "calado" respectivos.

Por otra parte, también deberfin establecerse las condiciones de
operatividad del puerto, entre las cuales se pueden mencionart:

- marcas: astropfnicas y de farmenta.
- viento

- Oleaje

- Corrientes

- Visibilidad

3.1 Profundidad del canal de acceso.

La profundidad en el canal de -racceso e¢s una funcifén de los

siguilentes factores:



- Calado del buque. Se¢ debers elegir siempre el de plena-
carga.
- Sentado del bugue por efecto de oleaje. (squat)

Este fenfmeno sc presenta cuando ¢! buque entra en aguas
bajas y que consisten en el hundimiento que este sufre por
el inCremento ¢n la altura de ola. LUste fenbmeno se ha -
estudiado ¥ es posible establecer este valor de una mane-
ra enmpirica. (FluctGa entre 0.5m o 3.0m para barcos de

40 000 TFM a 250,000 TPM respectivamente)

- Oleaje de operacidn. El que en términos generales de-
pende del regimen medic anual, pero que pedria conside-

-

rarse H= 3.0 nm.
- Resguardo bajo la guilla, el cual permite dejar un espa
‘clo para que el barco pueda gobernar adecuadamente y -
con seguridad. ( 0.5 m en fondo arenose 1.0 m en fondo
) TRCOS0)

L]
~ Atervamiento y dragados; los cuales en virtud de que son
dificiles de precisar, deberan dejar un espacio libre -
come factor de seguridad en la profundidad. {0.5m)

]

En forma resumida, en la fig. 3 siguicnte se indican los factg

res anteriores.

o 1
]
, t Czlzelo
i
FProfvndidald h——--.,!_‘..-—-d - "_;r“""‘ 4 7
' 1 Sern fado daf Buque (/‘—f‘f"g?t:,} i
'}"'Pr".;'a'" : . } : G{I’a;j& ) . Fﬁ-"}‘
e e — T_.Eas“gru#fc;ﬂ baya ?”’jf; .
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Fip. 3. Profundidad del Canal de Acceso



3.

2

.3

Ancho del Capal de Acceso

El- ancho del canal de acceso depende tamhién deo varios fac

i

tores, entre los cuales podemos mencionar:

~ La manga, velocidad y maniobrabilidad del barco de di-

seho

- El
- La
- El1

- La

nimero de sentidos de navepacibn
profondidad del canal

traze en planta del canal
estabilidad de los taludes del canal

- Los vientos, corrientes y oleajes de través al eje del

canal.

En términos gencrales no s¢ recomienda que los canzles de

acceso permitan dos 1ineas de navepacién y se sugiere que

el ancho en la plantilla no sea menor de 5§ veces la manga

del barco de disefo.

De todas maneras, el ancho final, asi como también la prg

fundidad deberfn ser analizadas en modelos especiales de

maniobrabilidad,

Trazo del Canal de Acceso.

El canal de acceso debe trazarse de tal manera que la na-

vegacidn se realice sin maniobras diffciles que sean ori-

ginadas por corrientes transversales a diche canal,

cuzl

El trato ideal del canal de acceso es el réctilineo. lo

es casi siempre dificil, ya que las batimetrias cn

gencral son irregulares y hacen por lo tanto necesario

¢l cambio de direccitn.

fd



—

de prcfevencia, la dirgecidén del canal deberf ser 1a mis-

ma fjue lﬁ del temporal, para que los anches sean los minL

mas,

En el caso de requerirse curvas, estas deberdin ser muy am
plias ¥ los radios de cuando menos cinco esloras del bar-

‘co de disefio.

En estas curvas, el ancho del canal tambi€n deberd ser in
crementado en un ancho adicional igual a L , donde L es

"la eslora del harco. 40

Para mayores detzlles en el dimensionamiento, se refiere

al lector & la siguiente publicacidn:

" Big Tankers and Their Reception". Final Report 1974.
Permanent International Association of Navigation - -

Conpresses,"
4. OBRAS DE ABRIGO Y FONDEO

El abripo necesario para los puertos ha de conseguirse median-
te unas obras que impidan la accidn del mar (salvo en los casos

.en qué se trate de puertos naturales) ¥y que al mismo tiempo cum
plan con las condicioncs necesarias en la entrada, evolucidn y

giro; y que dejen superficie abrigada suficientemente.

De acuerdsc con su trazo en planta podemos agrupar a los diques
de abripgo en los siguientes tipos principales.

- Diques paralelos a 1a costa, {figura & }

- Puede scr de dos tipos: dique arrancado desde 1a costa o dI-
que aislado abicrto por los dos extremos,

-~ Diques Convergentes (fig §5)



Este tipo de diques se¢ utilizan en 195 puertos en que las profun
didades se encuentran alejados de la costa, en donde existen al-
gunos problemas de acarreo 1itoral, etc. Tienc el inconveniente
de que si no se proyvectan con la debida amplitud, el pucrto pue-

de quedar saturade cn poco tiempo. - '

b

Tambien tienen ¢l inconveniente de que permiten el paso del olea
je, no existiendo zona totalmente abrigada; en cambio ofrecen
facil entrada al barco.

- Diques convergentes con antemurales

En algunos puertas con digues convergentes, donde los morros es-
tin muy separados cntre sf dejando una boca muy amplia y poco
abrigo, ¢n ver de prolongar uno de los diques. se preficre dejar
dos bocas a base de construir delante otro digue aislado.

Este tipo de digques presentan muchos inconvenientes para la na-
vegacibn y son poco empleados.

- Diques paralelos entre si.

Se usa esta disposicidn de diques en los puertas creados avan-
zando sobre tierra o bien en las desembocaduras de rios navega
bles. Ofrecen muchos incenvenientes, con azolvamientos imﬁnr-
tantes, malas condiciones a la navegocidn penetracién de la --
agitacidn.

Las obras de¢ abrigo, de acuerdo a las caracteristicas de la es
"tructura que la constituye las podemos clasificar como sigue:

-~ Diques rompeolas. (fig. 8) ( a talud)

Este tipo de dique ofrece grandes ventajas desde el ﬁuntn de -
vista constructivo, pocos peligros de destrozos y averias, fa-
€il reparacidn de las que se originen , bajans cotas de corona-



naci$n, aunquec gn cambio requieren la gxistencia de canteras cn
lugares mas o menos préximos, pues en ¢aso de no existir, ¢s ng
cesario utilizar elementos ﬁrcfnbricadnﬁ en las capas cxterio-
res, lo cual hace que se incremente el costo ¥y el plazo de cje-

cucibn,

Por otra parte, tambien tienen el inconveniente de que resta Su-
perficie util a la zona abrigada, por la gran longitud de talo-
des, )

- Diques Verticales ( fig. 8)

El empleo de este tipo de dique es menos comfn que ¢l rompeolas
a talud mencionado anteriormente, por las condiciones especia-
les de cimentacién y profundidad, debiendo esta ltima ser ma-
yor de 2 H para cvitar que las olas rompan contra ellos. [Es-
tos diques estan constituides por grandes cajoncs de concreto,
gue se llevan flotando hasta el sitioc de colocacidn en donde
se hunden y se rellenan con arena, Tienen la ventaja de no re
querir de canteras en las proximidades, y la relativa rapidez
de construccidn. Pueden ademias utilizarse como atracaderos,
Y& que preseéntan paramento vertical; aungque sus anchos noe -
permiten que sobre la corona se realicen operacioncs de carpa
general,

- Diques Mixtos.

Este tipo de dique utiliza enrocamientos en la base y cajones

de concreto sobrec estos, y su uso se restringe a profundidades
en donde se obliga a romper al oleaje sobre el enrocamiento ¥y
la cncrgiﬁ que queda se refleja con el muro vertical,



5. ESTABILIDAD DE DIQUES A_TALUD

Una estructura de entocamiento a talud se componce d¢ varias
capas de rocas colocadas al azar, protegidas con una coraza,
que bien puede ser de piedra o de elementos de concreto con
determinada forma. Los elementos de la coraza deben colocar
se de¢ una manera ordenada, a fin de que se logre una buenz in
terconexidén entre cada una de las unidades individuales,

L1 fendmeno que se presenta sobre los taludes de las obras, y
los fuerzas que se generan, no es posible analizarlas de una
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mancra tedrica, sino que el problema se ha Tesuelto en Cya for
ma empirica y los resultados que se¢ pueden cbteper han sifle sa-
tisfactorios, Desde luego, siempre es conveniente analizar
los casos particulares por medio de modelos hidriulicos de es
tabilidad, tanto en dos como tres dimensiones.

Los factores que deben tomarse en cuenta para el disefic son
los siguientes:; las caracteristicas de oieaje en aguas profun
das, la profundidad del agua en el extremo de la estructura, -
la batimetria y el peso especifico del apua en donde se cons-
truithé la obra.

De los factores anteriores, uno de los importantes es la pro-
fundidad, ya que #sta determinarfa si la estructura estari su
jeta a oleaje rompiente, no rompiente o ya roto para una de-’
terminada condicién. Por otra parte, también la altura de la
ola depende de la profundidad ﬁnr el efecto de los fendmenos
de refraccidn y friccifn de fondo.



También, la profundidad a la que sc encuentra ubicada la estruc
tura se pucde ver modificada ﬁor ptros efectos tales come 1as

marecas astron6micas y las mareas d¢ tormenta,

Por todoe lo anterior, se puede observar la impo%tnncia de estos
efectos que seon funcién de la profundiad y que deherdn ser to-
mados ¢n cuenta para un bucn disefiec. Es impovtante recerdar fque
las condiciones de disefio para una estructura tendrén que ser mas’
estrictos si no se pueden permitir fallas que conduzcan a altes
cos5tos de mantenimiecnto.

£. OLEAJE DEC DISEHQ ,

1l otro factor fundamental para el disecfio de estas obras es el
relativo-a las caracteristicas del oleaje; el cual se puede cob-
tener de muy diversas maneras, ya sea de estudios de medicidn
directa, de informacién proporcionada por alguna agencia hidro
grifica, o de prediccién basada en condiciones meteoroldgicas.

Generalmente la altura de la ola de disefio para una ecstructura
de enrocamiento a talud es menor que la mixima dentro dc una
distribucidn de alturas (generalmente la altura significante);
y ¢sto es debido a que en caso de existir upa falla debida a
oleaje mayor, ocurre en una forma progresiva y el desplazaminto
de elementos de la coraza y- su ﬁérdida, no significaran una pér
dida completa de proteccidn. Sin embargo, puede en ocasiones
utilizarse la méxima altura del tren y de esa mapnera no permi-
titv daiie alguno.

En algunas otras ccasivnes, la altura de ola de disefio es 1la
que puede ocurrir a la profundidad a que llega la obra, es de-
cir, este es el criteric de la mixima ola que puede romper a

esa profundiad,

Como ¢s sabido, para una ola periddica que avanza sobre un fondo con ﬁendicg
te, eventualmente se vuelve inestable y vempe y 12 altura y-ﬁrcfundind de:
ronpiente, son una funcién de la pendientes de 1a ﬁlayn y de la relucién de
esbeltez on aguas profundas. Para el caso de olas periedicas que se propagan
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en agua de profundidad constante, la altura y profundidad de rompiente es
funcién solamente de 1a relacién de esbeltez. Para el caso de ondas de ti-
po solitario, en aguas de profundidad constante, el criterio de rotura es
independiente de la relacidn de esbeltez, y de acuerdo con M¢ Cowan la ma-
xima altura de ola en la rompiente as

Hb = 0.78 db (1}

fe écuerdn con Keulegan y Patterson

Hb = .73 db (2

La ecvacidn {1] se ha utilizado para olas perfodicas a profundidad constan-
te, o cuando la pendiente de fondo es pequefiz ¥ la relacién d/1. < 0.1

. DISERO DE UK EWROCAMIENTO A TALUD

E1 disefi¢ de un enrocamiento a talud consiste en determinar tanto los pesos
comg espesores de las capas que tos constituyen.

En las figuras 9 y1Q se muestran diferentes tipos de enrocamientos a talud,
en donde se tienen diferentes condiciones de diseno, tales como ola rompien-
te, o no rompiente, con overtopping o sin-el, etc.

Hasta el afic de 1930, el disefic de eostas estructuras se hasaba exclusivamen-
te en la experiencia y conocimiento especifico del sitio donde se construirian
Posteriormente se desarrollaron férmulas empfricas gque proporcionan los pe -
sos de 1o0s enrocamientos para resistir ciertas condiciones de ola de diseio,

Dentro de las investigaciones que iniciaron en forma racional estos andlisis
podemos mencionar a Iribarren{1938, 1950) y mds recientemente a Hudson
(1953, 1959 a 1961) el cual hizo investigaciones extensas en el U.5. Army
Fngineer Waterways Experimen Station (WES) y desarrolld una férmula que de -
terminard la estabilidad de este tipo de estructuras. Esta férmula se basé
en un extenso programa de ensayos en modelo hidrdulico y es Ta siguiente:



3 (3)

y = He
Kd (5r-1)3 cot 8

donde:

W =

blr=

H

L]

1

Sr

L2m]
Ir

Feso en Kg. de cada unidad en la capa dc coraza. Cuando la coraza esta
compuesta de dos capas de enrocamiente, el peso puede vartar entre 0.75W
@ 1.25W con un 75% de las piedras pesando mas gue \l.

Peso especifico de Ja unidad de coraza en kg!m3+
Altura de la ola de disefio en el sitio en metres,

Gravedad especifica de la unidad de coraza

Wr . B0,

St = Wagua 107G

Angulo de 1a pendiente de la estructura medido de 1a horizontal en gra -

dos.

Coeficiente de estabilidad que yaria principalmente con lz forma de las
unidades de la coraza, rugosidad y grado de interconexién logrado durante
1a construccidn {En la Tabla 1 se muestran los valores reccmendados para
el,disenn).

La expresidn anterior (3) nos fija entonces el peso de los elementos, sean

estos de enrgcamiento natural o de concreto prefabricados.

Estos e{emgntus prefabricados se han desarrollade en virtud de que en algu -
nas ocasiones, dada la carencia de roca en las proximidades de la obra, es.
preferible fabricarlos. En 1a Figura 11 se muestran algunos de estos elemen-
tos, én 1a Figura 12 las especificaciones del Tetrdpodo y en la Tabla 2, los.
tipos existantes a la fecha, el Pa’s en donde se ha desarrollado y la paten:

te,

en caso de existir.
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Eq relacidn con el coeficiente Ky que se muestra en la Tabla 1, podemos in-
dicar gue no considera dafio permisible en 1a estructura. Sin embargo, a fin
de peder tener inversiones infciales menores es posible considerar en e} df
seflo que se podria aceptar un por ciento de dafio, 1o que equivale a up gas-
to de mantenimiento anual. Este lo podemos lograr aumentando los valores de
Ky de acuerdo 2 1o que nos muestra la Tabla 3.

Se hace notar que no existe problema en aumentar un poco el valor de K, en
yvirtud de gue durante la construccifn existen asentamientos y reajustes en
la interconexidn de elementos que pueden hacerla mds estable que la estruc-
tura original.

En la tabla 3 se muestran 10s resultados de las pruebas de dafio donde
H;"HDH ¥ KD son funciones del por ciento de dafio D.

En 1a tabla ¥'es la altura de ola significante correspondiente a un dafio

D; HD” es Ta altura de ola significante para condicidn de no dano ¥ KB gl
coeficiente de estabiiidad correspondiente para la condicién de daio selec-
¢cionada.

Ejemplo:

Si un enrocamiento rugoso a talud de 2 capas en coraza, para una condicidn
de ola no rompiente ¥ no overtopping tiene una ola significante HDH = 2.4m
y Knn 4; encontrar:

a) Porciento de dafo producido por una ola de 2.70m.

bl Porciento de dafio producido usando KD = B.2 en el andlisis de esta -
Bilidad. .

¢) Cufles serdn los valores de H y Kp para un dafio de 30-40 %.

a) Hf . 2730

E1 valor de D gueda comprendideo entre 10% y 20% perc mds cerca de 10%.



b} Si K, =8.2 D estaria entre 15% y 20%

D
c) Si D = 30-40%

De 1a tabia 3

- = 1.47 KD m 12,4

H
Hnw

H=1.47 H = 1.47 x 2.4 = 3,53 m.

OH

Un factor muy importante a cﬁnsiderar es el relativo al peso especifico de
tas unidades de coraza; ya que la estabilidad de 1a estructura es funcidn

directamente de éste. £n el caso de 1a piedra natural, 10s pesos espchifi-
Cos son muy variables, dependiendo del tipe de roca, y otros factores. En

el caso de los concratos, ocurre una cosa similar; y asi podemos tener di-
ferentes tipos de acuerdo al agregado utitizado.

En 12 Figura 13 se muestra dicha variacifn tanto para concreto comp piedra

natural.’

Eiemplo:

Una unidad de 24 toneladas de concreto se requiere para proteger un rompe-
o0las. EV peso asi determinade se hizo en base a un concreto con Hr= 2300

Kgfm3 encontrar.

¢ Cudl serfa el peso de) elemento para un

M. = 2200 kg/m> y W, = 2700 ko/ m’.

Usando la fig.13



Para Wr 2200 f= 1.28 ;

Hr 2700 f= 0.62
”r 2300 f=1.18

Entonces para HR e 2200 kg.é‘m3

We 24 x1.,38= 28 ton.

11
3 .
S Wy = 2.700 kg/m
- We2dx062= 12.6 ton.
.18 )

ALTURA ¥ ANCHO DE LA CORQONA S

La altura de una estructura como la que hemos analizado hasta ahora depende
de si se permite el gque exista "overtopping" (salto de l1a ola) scbre ella.

La existencia o no de este overtopping depende del fendmeno de "run up"
{1amido de 1a ola) y este a su vez depende de la pendiente, porosidad y
rugosidad de la capa de coraza.

Cdlculo del “run vp"

Para calcular este efecto, se han realizado estudios muy completes en modelo
hidriulico y los resulta dos se muestran en las Figuras 14 a 18 .,

En @stas, la nomenclatura utilizada es la siguiente:

F16.14 DEFIRICION DEL RUN UP Y OVERTOPPING



W

Donde:
. .

Ho = Altura de ola en aguas profundas Sin considerar refraccifn. (Tabla C-1})

L]
Para tomar en cuenta los c¢fectos de escala se ha preparado la Figura 12 en
1a que se hace 13 correccidn respectiva

Sin embargo, se puede observar que todas las grdficas corresponden a taludes
tisos e impermeables, y que en la realidad no se presenta ese caso, por 1o
que es necesario tomar en Cuenta esa rugesidad, para lo cual Battjes en 1974

definié valores de un coeficiente "r" para diferentes calidades de superficie

¥ las cuales se muestran_en.la-siguiente tabla.

TABLA 4 VALORES OE “r"

f CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE COLOCACION r
i Impermeable, 1isa 0000 emememees-eao ) 1.0 I
f Bleques de concreto ’ Colocados ) .90 ]
i Bloques de basalte Colocados 0.85 a 0.90
3 .-
b a !

]

I Bloques tipo Gobi . Colecados 0.85 a 0.90 ]
Pasto S 0.85 a 0,90
1 capa de piedra {apoyo impar- ° ' [
meable) Azar c.80
Piedra E Colocada .75 a 0.80 :
_Picdra redondeada Azar . 0.60 a 0.65 i
3 capas de picdra . Azar l 0.60 a 0.65 !
Piedra {olocada 0.50 a 0.55 !
Unidades de concreto {50% vacios) Azar 0.45 a u.su_|

se define a "r" como

I t
r = R (pendiente rugosa} = RfHo  [pendiente rugosa)
R {pendiente 1352} R/tic  (pendiente Jisa)
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Ejemplo:

" Se tiene una estructura con una pendiente Tisa de 1:2.5 y sujeta a una ola
de disefio de 2.1 m. medida en un olfgrafo fondeado a d=4.5 m. £1 periodo
de diseno es de T= B seq. La profundidad al pie de la obra es de dg= 3 m,

Encontrar

a) Lla altura sobre SHWL a Ta cual la estructura deberd construirse
para evitar El-uverfhpping de la ola de diseho.

b) La reduccidn en altura de la estructura supeniendo que en la pen
diente se je coloca un enrocamiento.

I

solucibn

a} La longitud de onda

to = 1.56 T2 = 1.56 x 64 = 99,84 m.
4 A8 . pousp
Lo 99,84

De Ta tabla (-1 del apendice.

Para 4 - pogso - 1.082
Lo Ho
l .
oo _H _ 21 . 2;5m
1.042 1.042
Para calcular el run up.
]
o - L0 . gq0321
gT2 3.81x64 )
ds = 3.0m
Entonces
d 3.0
5 = = 1.48




Interpolando entre las Figuras 15 y 17.

bcle Fig.6, para 6225, ds gm0y R L,,
| |
Hu H
De la Fig.17, para & = 2.5, d
1
H Ha
Interpolamos para ds 1.8 R _2.75
—— =
Hg Ho

En;unCEs el run uq_sin tomar en cuenta los efectos de escala:
R=2.7 [Hb Y= 2,7 x 2.015 =5.44 m.

E1 factorde correccidn por escala se puede ver en la Figura 19,

Tand = 51w = 0.40 k = 1.17

Entonces &l run up corregide.

R=1.17 x .44 = 6,37 m.

b) Veamos como decrece el run up con €] enrocamiento a talud 1:1.5

R | . 3.1

Ha lico

Pe la figura 21

1
Con Ho _  0.033 ¥ d¢ _ 1.5
TE \‘. T T )
g H
Ro

H - £ 1.5
0 fenrocamiento
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Por 1o tanto,

H; \
Ho enrocamiento

R; 3.1
HD 1159

3§ aplicamos esta correccidn

REHPUC- = 0.48 R1isn = 0.48 'x 6.37 = 3.05 m.

ANCHO DE LA CORONA

E1 ancho de 1a corona de un enrocamiento a tajud depende principalmente de
la cantidad de overtopping que se desee permitir, de las limitaciones cons-
tructivas; y en general se calculan con la siguiente expresidn:

B = nkﬂ(_g:)us : {4-}

donde

B = ancho de ia cresta, metros

n = nimero de rocas [ n=3 minimo recomendado)

ky= coeficiente de capz (Tabla 5)

W = peso de las unidades de coraza kg.

We= peso especifico de 12 unidad de coraza {kg;ma)



TABLA No.5 COEFICIENTES DE CAPA Y POROSIDAD
PARA DIFERENTES UNIDADES DE CORAZA

UNIDAD ..M [coLOCACION COEF.DE CAPA POROS IDAD
” P (%)
Piedra_rednndeadal 2 Azar 1.02 38
Piedra rugosa 2 Azar 1.15 37
Piadra rugosa 3 Azar 1.10 40
Cubo {Modificado) Z Azar 1.10 47
Tetrédpodo 2 Azar 1,04 50
Cuadripodo 2 Azar 0.95 49
Hexapodo 2 Azar 1.15 A7
" ribar 2 Azar | 1.02 54
Dolos 2 Azar - : 1.0 Eﬁ
Tribar 1 Uniforme ll 1.13 47
Piedra |.Graduada | Azar | 37
|

fspasor de las capas

E1 espesor de las capas que constituyen a los enrocamientos estd determinado

_por las siguientes formulas

’ 1/3

‘rnnkar . {5]

donde

r = espesor promedio capa, petros
n = ndmerc de elementos que componen la capa de coraza

w peéo de las unidades de la capa en kg.
wp= peso especifico de los elementos kg{mB.

ta densidad de colocacitn de los elementos estd dada por la ecuacifn (6]




100 W

_f!r_=nkﬂ(-L e 03 (6)
A
\

donde

He = nimerp de elementos requeridos para un drea dada
A = &rea dada en (mzj

ky, = coeficiente de capa (Tabla 5)

P = porosidad promedic, en % {Tabla 5}

Es importante mencionar que cemo 10 jndican las figuras 8 ¥ 9 los pesos de
Tos elementos de las diferentes capas estdn dadas por esas aspecificaciones,
tales como que la capa secundaria sea W/10 y 1 niicleo de W/200 a 4/4000.

Sin embargo, se comprende que durante la construccién,es imposible lograr que
Jos tamailos que se obtienen de la cantera sean uniformes, por lo que 10s va-
lores estimados tienen tolerancias que fluctuan entre el 75 y 125%.

Lo que es importante es considerar que estos enrocamientos funcionen con las
condiciones de un filtro de tal manera que las piedras pequefas del nlcleo

no vayan a salir por los vacfos de la capa secundaria, ¥y que los elementps de
ésta a su vez, no vayan a salir por la de la coraza.

Por To anterior, se debe revisar que 1a condicién de filtro cumpla con la
siguiente especificacifn:

D15 (filtrol=< 5D {cimentacidn)

&5
Finalmente es conveniente mencionar que siempre es recomendable colocar una
plantilla entre el fondo natural ¥ la estructura ya que esto la protegerd de
erosiones que se prasentan al pie provocadas por ¢leaje. Las condiciones en
las cuales no seria necesario la utilizacifn de esta plantilla son:

22

- Cuando 1a profundidad es mayor de 3 veces la altura
de ola.

- Cuando el fondo es rocoso

- Cuando las corrientes producidas no sean lo suficientemente
grandes para mover material del fondo,



10. DISERO DE PIQUES VERTICALES

Come yz sc¢ mencions, en el caso de que la profundidad de
desplante de estas estructuras sea mayey que 2H, la oln
incidente no rompera y sc reflejard en el mure vertical.

5S¢ llama clapotis al patron de olcaje estaclonarro que sc
forma al reflejarse la onda.

La presifn de una onda estacionaria, de acuerdo con la teo
ria de 2¢f orden de Miche estid dada porvr la ccuacidn (7):

l ~ = M cesh 2y (y+d) /1 sens ZTX sens zrt
P 4 cost Zred /1 L 7"
) F'H‘! cos Z EF{/T
8L sent EWG cosh ZTas

[:msﬁ ZL (g+)+ cos £ '*f

/6 L Senfh T 23"% cosh 2T

Lo8 L7L R ﬂi 72l _?.._'?E./ sos _‘i_.”"_’-z /7’/)
7 p- A Lo 7
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Sin embargo, para simplifijcar los disciios, sabiendo que los
reseliades estardn un poco dentro del lado de la seguridad
se utiliza la teorfa de Sarnflou, gue para el fonde do cl

mismo valor

r g o+ L ()
- - Co s
v 7

donde: H se reficre a la altura de ola que existiria en ¢

muro si este no estuviera ahi ¥y Pb s¢ reficre a la prosidn

mixima ¥ minima durante un cicle de ola (esto es, cuando la
cresta ¥ valle de la ola se encuentran en el mure,}

A fin de poder calcular las presiones miximas y minimas e~
necesario cncontrar ¢l nivel medio de 1a onda estacionaria,

el cual estd dado por la ecuacidn (9)

A5 = _‘:7*,{;2 /‘,r_,r. 3._. _— / zad 7
ra Jseaﬁz(_%‘ﬂ'ﬁr) Leosh 2(_-’%3?2’) colh L ()

En la figura 28 se¢ muestra el diagrama de presiones y a con-

tinuacidén se describe el fendmeno,

(1) es la elevaci6dn mixima de la ola en el muro ¥y (10) es la
elevacidn minima. E} nivel medio de la ¢la sobre SWL es Ah

y la distancia (1) (2) es H. La carga hidrostftica d, se dibu-
ja en el fondo a partir de {(12) como (3) & (7}, El triingule
formado por {12) (2} (3) es la distribucidn de presiones hidros-
titicas sobre el puro debido al agua en el nivel SWL.

La presién dindmica se obtienc dibujando Pb _ , er tanto la
direccifn (+) como la (-) a partir de {3]?3 esto es {4} ¥y -
(11). Lstas son las presiones miximas y minimas en el fondo,
La fuerza total aproximada por unidad de longitud son les trifn

gutes (4) (12) (3) y (11} (1z) (10). )
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En el caso de¢ que exista agua cen la misma profundidad cn am
bos lados del muro vertical con la presencia de o]eujc de un
solo lado, existe una distribucidén de presiones hacia el la-
do del mar que estd dada por (3y (2) 6 (7) {2). La distribu
cidn resultanté'de presifén en el mure vertical estd dada por
(6) (5) (1) cuando el apua estd a su mixima elevacidn y por
(9) (8) (2) cuando el agua esti er su minima elevacién,

La fuerza resultante R por unidad de longitud para un mure
vertical asi como el momento M con respecto al fondo ¥ el
punte de¢ aplicacién 1 medido desde el fondo estin dados por
las siguientes ecuaciones en las que el indice "C" se¢ refie-
re a la mixima clevacién de la ula y "t" a la minima elova--

cifn de ella. ¢

fc:_zi('a’-.t-ﬂﬁ«-aé;[[a’% 4 /—if ﬁ‘-”j

cosh [ETS y; 2
pa

/ afﬂ {71)

o= L (Senhr A)P) I

L = M [72/
- L e

= 7 _ JE +Z
/"”"“"‘5’”"7[‘/'&3;ﬂ// = (/

- g ’ A2 73)
/?f?'t:"&é /ﬂf%ﬁﬁpyjz/a/:ps;‘}/‘i@f// = /

Afz‘ = e (ﬂf4J
r 44
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Eiempleo:

Si tenemos una ola con W = 6,0 ft y L = 100 ft que se refle-
ia en un muro en ell que d = 20 [t.

De las tablas de funciones hiperbflicas.

L

sonk _{E o 1 Lid cosh 2T - 1 F7F Sonk 27 = 0 F50/
R

L ya
/ﬂ/f": F-Xd'"z /- = — / ) / - g{.£27[7i
seo dx it 2 4L x [ F?FE o £50f
cesh 27 = X9

i
Re = £ (207142 46) (204315 )~ 2052 119
2

Tomando como J = &F b pr 3

,{5}:; = [/ KEH = Te20 TESLE Sires/

He = 1590 £1-FT/rp = j02,000 F1-16/F} Jineas
Le = /3.4 sobre ef Fonde

R = —£8.5 Y rr - £360 ./5’/./;‘ frrea!

Mt = = L1500 ff-[b) ff Lrirest

Zf = F.5 L sobre =/ Fonde

(El signo (-) indica que el sentide de Rt y Mt son hacio el mar)
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TABLA'1 VALCRES OF Ko RECOMENDADDS PARA DISEAQ

Recomoended® Values of KD for Design of Structure Trunk

Bresking and llonbreaking Waves No-Domape and No-Overtopping Criterin

Plecing : KD
Unit n  Technigue  Breaking Waves Honbreaking Wuves
... Sppoth guarrystone 2 Rendem 2.1 2.h -
. .Rough guarrysione 2 Randomn 3.5 » b, D
Te trapod : 2 Random T.2 8.2
Quadripod 2 Random 7.2 8.3
Trivar 2 Randomn Q.0 10. 4
Tribar i | Uniform l2.0 15.0
Dolaos 2 Random 22.0p%¢ 25.0%*

Y
1

Breaking-vave date are tentative and subject to change after more
. comprehensive ES 815 tests are completed,

. A* Tentetive and sublect 1o change after comprchensive ES B15 tests are
... ..-. completed. A few preliminary ES B15 tests, conducted in 197L, indi-
cated that I{D for dolosse on steep slopes may be ligpited by slope
— foilure rather than damage to the asrmor-unit cover layer. There ore,
—== & sea-side slope sieeper than cot a * 2.0 is not recommended ai

—_— =this time.

- Recommended® Values of K for Design of Stricture Head

n = 2, Random Placing Technigue, No-Damage and No-Overtopping Criterina

Cm e —

K_D .

Unit** cot a Precking Waves Nanbreaking Waves

o Smooth guerrystone 1.5-3.90 1.7 1.9
. Rough quarrystone 1.5 2.9 3.2
~—— —Rough quarrystone a.0 2.2 2.8
Rough quarrystone 3.0 2.0 2.3
Tetrapod and quadripod 3.5 5.9 6.6
Tetraped and guadripod 2.0 5.5 G.1
Tetrapod and guadripod 3.0 " L.0 L4

e Irivar 1.5 . 8.3 9.0 |
* Tribar 2.0 7.8 8.5
" Tribar 3.0 T-0Q T-7
Nloﬂ Eiﬂ = 15;& . 1615
- Dolos 3.0 13.5 15.0

- % Teptative and subject to l:hn.nge after comprehensive ES 315 tests nre
- completed. .
%% No dats presently avallable for other armor units.

5}



TABLA 2  YIPOS DE ELEMENTOS DE CONCRETO PRETABRICADOS

o Development of Unit  U. S. Paotent Reference

Hame of Unit Country Yenr Humber Humber
Akmon Hetherlands 1962 lione 23
Bipod Hetherlonds® 1662 None 23
Cob England 1969 HNone 2l
Cube® — «— HNone B
Cube (modified) USA 1559 None . 12
Dalos Rep. So. Africa 1963 UYone .13
Ton Mexico J1970 (1) e
Gassho block Jepan . 1967 Hene 25
Grobbelaar block Rep. S6. Africa 1957 None 26
Hexaleg block Japan {7) Home . - 1327
Hexapod ' UEA 1459 Hone iz
Hollow square Japan - 1960 . 3,176,468 25,28
Hollow tetrehedron . Japan 1955 lone 25,1k ,29
Interlocking H-block USA . 1958 Hone 30
N-sheped block Japan 1960 3,176,468 25,28
.Pelican stool USA 1960 HNone ) 15
Quadripod . usa 1959 None®® 12
Rectangular block® . —— — Nome 16
. Stebit England 1961 None 17
Stebilopod Rumanin 1965 Nene' 31
Sta-Bar USA 1966 3,636,713 32
Sta-Pod . USA 1966 3,399,535 32
Stolk cube . Netherlends 1965 3,548,600 33
Svee block . =  Norway 1961 3,210,9h% 3k
Tetrahedron (solid) USA _ 19k2 MNene : i2
Tetrahedron (perforated) USA 1959 HNope ° 12
Tetrapod France 1950 2,766,592 9,12
Toskane Rep. So. Africa 1966 None 26
“Tribar . Lo USA . 1956 2,509,037+ 12,35
Trigon usa 1962 (1) -
Tri-long . USA 1868 HNone 36

Tripod Hetherlands 1962 MHeone 23

& Cubes and rectanguler blocks are known to have been used in 'msonry
Lype breskwaters since early Roman times, end lo rubble-mound break-
vaters during the lost two centuries. The cube was tested at WES as
early as 1943, .

** Pntent for tetrapods applies also to quadripods,

t BHoyalty free to agencles of Y. 5. Government, :

'I'he underscored units have been tested, some ertensivcl:r, at H‘EE



de estudioan da posgrado

{ 1 'h."'.-
T
0 n 2] Fas
p t?n“

L LW

T E

dea ingenier{a unam

PROYECTC Y CONSTRUCCIONDE OBRAS MARITIMAS Y PDR'IUARIAE‘;

INSTALACIONES PETROLERAS

ING. MARIO RODRIGUEZ DE LA GALA
VELAZQUEZ,

AGQOSTO, 1980,

Poloclo de Minsrtia Calle de Tocuka 5 primer plio Mdalco 1, . F Tal; 571-48-20






INSTALACTIONES PETROLERAS

Este tipo de instalaciones &s a la fecha el gue m&s evolucidn ha
tenldo por la demanda mundial cada vez mayor de hidrocarburos Y-
productos petroguimiceos, ya que los pasgs por losg estrecﬁos de -
Pan;mé ¥ Suez limitante e)l primero por sus dimensiones fisicas ¥y
el segundc ohstruide en una época, obligaron a efectuar una revi
sidn de los ¢ostos de transporte contra el tonelaije de las embar
caciones de hace veinte afios, encontrindose que doblando los ca-
bos de Hornos y Buena Esperanza, resultaban incosteables los fle
tes por las distancias tan considerables por recorrer desde las-
zonas de produccidn generalmente muy alejadas de los centros - -

principales de consumo, con embarcaciones relativamente pequefias,

Fué asi como los grandes consorcios petrolercs iniciaron los es-
4 F

. 4
tudios tendientes a incrementar el porte de las embarcaciones de

tal forma de abatir los costos, habiendo llegado paulatinamente-
a2 barceos de 100 000 TPM creyendo que el limite m&ximo serian las
200 000 TPM. Sin embargo, este tipo de ombarcaciones tuvo proble
mas en un principio, propicidndose accidentes principalmente de-
quebrantamiento, acasionando contaminaciones no solo del lugar -

del siniestro sino también de amplias zonas, dJdebido a las co- —-

e T e —— .

rrientes oceldnicas que transportaban los derrames a grandes dis-

. . - I
tancias daflandc la ecologia, corn el consiquiente desequilihrio -

P bt

de éasta.
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Después de estudics en modelos y prototipos, se encontrd que la -
relacién entre vibracicnes producidas por la maguina del barco y-
la eslora, propiciaban efectos gque fatigaban el material estrug

tural del barco propiciando su gquebranto.

Solucicnado este problema y deseando los armadores abatir al maxi
mo los costos de transporte ya que gstos ¢crecen en uba proporcidn
menhor gue sus incrementos en capacidad, se inicidé la censtruccidén
en 1966 de barcos de 150 000 (Tokyo Maru de 153 687 TPM) v - - -
200 000 (Idemitsu Maru de 209 000 TEM), en 1973 de 300 000 (Univer
se Jreland de 325IGDD TPM) y 500 000 {Globtik Tokyo de 483 664-
TPM), sSin que este Gltimo sea la capacidad limite prevista ya ques
cxisée el proyecto para fines del presente afio,de poner en servi--
cio un bugue tangue de 707 000 TPM y el de un milldn de toneladas
r

de peso muerto, ya s€ encuentra en proyecto.

Como una justificacidén econémica de la razén del aumento en tamafio
de los barcos petroleros, es el ejemplo de una ruta tomada al azar
{del Medioc Oriente a Japén) con bugques tangue de 48 000, 102 000,-

153 000, 209 000 y 326 000 TPM. .
~

1
51 se considera como unidad el precic por barril transportado en el
barco. de 48 00D TPM, los demis tendrian el costo mostrado en el si-~

*

guiente cuadro;



= f'l%

T.E.M.  COSTQ POR BARRIL
48 200 1.0

102 GO0 G.672

153 000 | 0.562

209 000 0.485

326 000 0.457

valores que por si solos explican el por qué del incremento en ta-

mafio de los Dbuques tandue.

Ante este desenfrenado deseo de incrementar el porte de las embar-
caciones gue se inicic en 1859 con la construccidn de los barces -
superiores a ias 100 000 TPM pensando-scole en abatir los costos de
transporte sin detenerse a meditar en el dafic gue pudieran ocBsio-
nar a la vida mari;a, los puertos principalmente de recibo de pro-
ductos tanto en Asia cgﬁo Furcpa, se dieron a la tarea de adecuar-
sus puertos eXistentes para poder recibir a estas embarcaciones, -

no previstas ain dentro de las planeaciones portuarias mds futuris

tas.

S5in embargo., en vista de que la ccocnstruccién de un barco de los -
portes mencionados toma del orden de 12 meses para su botadura, --

tiempo varias veces menor que el necesario para efectuar los traba

- Fr o e e A ——— e = A= R R '

jos tendlentes a construir las instalaciones portuarias y profundi

-

zaclén de los canales y dérsenas adecuadas, ha sido necasa que-
I '*

las autoridades portuarias y las compafiias directamente 1hterésa-—
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~' das se aboguen a la investigacidn de sistemas en los cuales el —-

puerto no fuera imprescindible para la operacién de estos verdade

ros gigantes del mar.

Rsi, se ha cafido en soluciones de instalaciones mar adentro, algu

nas de ellas gue reguerdan a las utilizadas hace 50 afios & mds,

Para sequir un orden cronoldgico, las instalaciones potroleras --

pueden dividirse en:

1., Portuarias

2. Mar adpgntro

INSTALACIONES PETROLERAS PORTUARIAS.- Son aquellas localizadas co

mo su nombre lo in@lica, dentro de la proteccidén del puerto mismo.

Egstas a su vez, por su tipo pueden dividirse en:

Tipo
Tipo
Tipo

Tipo

W n

e

"Marginal”

"Espigén" (perpendicular a la linea -
de costa & margen © esviaja

do).



Por ser los barcos petroleros les de mayor porte navegando actual
mente, por razones de seguridad y de economia, se deberdn locali_
zar sus instalaciones de atraque lo méds préximo a la entrada del-
puerto, ya que en caso d; un siniestro, es més'fécii gue el barco
ge Bleje del puerto sin causar mayores dafios al resto de las ins-

talaciones.

En cuanto a la economia, es obvio que estando los muelles mds cer

canos a la bocana menor serd el volumen necesario a dragar,

MUELLE Eﬂ IITII

Este muelle puede considerarse como el picnere de los muelles pe-
troleros en los puertos hien sean de mar o fluviales, funﬂamentql
mente porque estas obras fueron construidas en sus inicios por --
las propias ccompafiias explotadoras del petrélec en paises Sjencs._
en donde m&s les interesaba la extraccién desmedida en el menor -
ticnfo posible, gue efectuar obras que reportaran beneficics dura

deros al pais propietario del petrdleoc.

Asi, se encuentra gue para evitar dragades, se llevaba la pléta——
forma de operacidn del muelle hasta encontrar la profundidad natﬁ

ral necesaria, comunicandola con una pasarela hasta tierra en la-

-

Ejg!

L | aa
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cual se colocaban las tuberfas y servia para el trdnsito de peato-

nes y vehiculos,

Este muelle tiene la particuiaridad por ser generalmente paralelo-
a la margen del rio o costa, de ocupar un egpacio do éstas igual. a
la eslora del harco mayor gque se espera recibir, mds un margen de-
sequridad a proa y popa., <on respecto a las instalaciones adyacen-

tes,

En las figuras (1), {2), (3), (4) ¥ (5) se muestran algunos eiem--

rlos de muelles "T",

Fig. 1
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Fig.

4

Fig.
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~Fig. 5



MUELLE EN "L"

Este tipo es una variante del muelle en "T" con el mismo criterio -
de operaciédn con la diferencia de gque la pasarela de comunicacidn -
en lugar de logalizarse al centro de la plataforma de operacién se-

sitGa en uno de sus extremos, Ver fiquras (6) y (7}.

Fig, b

Fig. 7

MUELLE MARGINAL

Como su nombre lo indica, su construccidén es paralela a la costa ©
margen muy préxima a éstas. Generalmente se hacen continuos para -

el atrague de varias embarcaciones simultdneas.

c_r



+w<e la ventaja de j-.er transitar por é1 facilitando el amarre

. 05 cabos del bar=z:,. 5in embargo, su longitud es equivalente a

r.glora del bareo =uiz una longitud adiciconal a proa y a popa c€o

. cargen de seguridau;coﬁ'las embyarcaciones adyacentes. ver Fig.

;

-.i,-:_,-. . i

MUELLE MARGINAL

“| I p-:l.f;E EN ESPIGON

1

il 0B pueden ser perpsv.<iculares o esviajados con respecto a la -

-t gen del rio o costa,

\wd buques tanque, scr embarcaciones cuya carga es destribuida a -
Js Compartimentos mec.ante una red de tuberias a bordo sin que --
L1

g4 Neocesario mover el »arco para llenarlo en su capacidad total -

;w0 sucede con otro <Iz0 de barcos 6 que los equipos terrestres -
: : . [—r =y
L wuleran sufrir dezpi.izamientos para tal fin, ya gue aﬁgﬁsﬁﬁfex;g

| I
e
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te una zona determinada en la cual estén los extremos de la red -
de tuberias que conducen el & los productos, la cual es comiln gue
se localice sensiblemente a la mitad de la eslora del barco, gui-

z& un poco hacia proa.

partiendo de este hecho, se puede cnn;iderai gue el barco siempre
atracard en la misma posicién: lé localizacidn de las tomas de —-
producto, los puntos de contacto del barco en los elaﬁentos de --
atrague asi como los de amarre, tendrén su situacidn perfectamen-
te definida con lo gue se logra una economia al no' ser necesario-
construir el muelle en teda su longitud con la misma rigidez es--

tructural, concentrando ésta en los puntos donde se reguiere. Ver

Figs. {9) y (10). ;:
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Fig, 10

Cuando -la lacalizﬁpién de la instalacidén portuaria asi lo permite,

el muelle en espigdn es el tipo mids adecuado por los siguientes --

motivos principales:

1) Menor ocupacidn de margen o dicho en otras palabras, ocupacidn
de la margen con mayor eficiencia.
I
2} Mayor economia en construccién,
3) Mejor control de las dreas de operacidn.
. 1
1} gecupacién de la margen con mayor eficiencia, Fs—r

=1

*

Esto es obvio ya que al guedar perpendiculares los muelles a la --



L

1
1 1

margen ¢ costa, précticamente donde opera un parco en un muelle -

marginal es factible el atraque de cuatro barcos del mismo porte.

2) Mayor economia en construccidn.

51 se considera que un muelle en "T"Itiene los mismos componentes
gue un muelle en espigdn solo gue digpuestos en otra forma, ée obh
serva gue Mientras en un muelle en "I, atraca un solc barco, en-
el muelle en espigén lo hacen dos simulténcamente.:

1

3} Mavaor control de las freas de operacidn.

Esto es resultadoc de la concentracidn de las instalaciones en una
menor longitud de margen o costa, reduciéndose la vialidad, vigi-
r

lancia vy demis servicios terrestres, principalmente tuberias de -

producto.

Como se puede1ohﬂervar, cada tipo de muelle cumple con 51 cémeti—
do seglin las condiciones del lugar donde s¢ localice pues aungue-
2lguno de ellos puede ser mis eficiente que otro, existen ciertas
limitaciénes gque no permiten el uso del muelle en espigén que re-

sulta ser el mds adecuado segin se mencioné en pérrafo anterior.
Estas limitaciones principales pueden sér: =

l. vientos reinantes EZE )
N . . ! v it

2. Dimensiones fisicas del puerto_ _
e ——

L]
o
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3. Corrientes acudticas
4. Resonancia del vaso portuarico

5. vida 1ftil de la instalacidén

l. Vientos rejnantes,

Lo ideal para un muelle en espigdén ea que los vientos reinantes -
sean en el sentido de su eje lengitudinal, lo que algunas veces--

no es posible lograrle por la planeacidén misma del puerto.

2. Dimensiones figicas del puerto,

Esto es comOn en aguellos puertos fluviales cuya ria es de poca -

anchura. No cobstante esta limitacidn podria superarse dragando ha
[

cia adentro de algquna de las midrgenes; sin embargo, la ampliacién

del Area hidriulica traeria como resultado la disminucién de la -

velocidad del agua y consecuentemente el depdsito de azolve.

1 Corrientes acuiticas.

Adn en rias de suficiente anchura, con direccidn ée vientos en.la

condicidén ideal, puede existir el problema de fuertes velocidades

— o ——— ——r -

de corriente gue dificulten las maniobras de atrague y desatracgue.
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4. Rescnancia del vaso portuario,

Cuando se presenta este caso, se deberd buscar la orientacidén més
adecuada que contenga la resultante de 1los pardmetros anteriores-
asi como el de la resonancia qué podria estar produciendo constan
tes movimientos de acercamiento y alejamiento del ba{po al muelle
con los consiguientes perjuicios para la estructura del muelle y-

b

los equipos instalados y por ¢ue no, de la embarcacldn misma.

5. Vvida dtil de la instalacidn.

1

FEste aspecto también puede definir en cierta forma el tipo de mue

lle a construir.

En cuanto a los materiales que ge utilicen, dependerén de las si-
r

guientes condiciones.

1. Tiempo disponible para ponerlo en operacidn,

-—
—_—

2. Dimensiones propias del muelle.
3. Disponibjilidad de materiales ' -

4. Condiciones ambientales.

1. Tiempo disponible para ponerlo en operacidn,

Cuando la instalacidn se requiere con urgencia habri que pensar en

utilizar. los materiales existentes en el &drea. Una sdltcwyin muy --

1=TE)

LR T
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comin en el caso de muelles petroleros, es la de utilizar tuberia

(generalmente de recuperacién) con la cual la fabricacidn de pilpe

tes es sumamente répida. Asimismo, por estar sometidos estos mue-
lles principalmente a cargas horizontales, la tuberia es también-
una buena solucién para la fabricacidén de la superestructura in--

cluyendo 1los elementos que le proporcionan la rigidez adecuada.

2. Dimensioneg propias del muelle,

3i por el porte de las embarcaciones gue atraguen al muelle se re

guieren elementos de cimentacién muy robustos y dependiendo del -

tipo de suelo, pueden utiljzarse pilotes de acero & pilotes hue--

cos de concreto, ambos de gran didmetro .,

" L
Sin embargo, siempre existe una relacidn directa entre el porte -

de la embarcacidn y la profundidad del agua e hinca de los pilotes
donde se desplante la cbra. Por tal motive y por la facilidad de-
fabricacién y manejo los pilotes de tuberia de acero, son los més

recomendables, para muelles gque reciban embarcaciones de porte ma

yor.

Es evidente que al proyectar una instalacidn portuaria petrolera-

no es sglamente &sta en si, sino que debe de tomarse en cucnta pa

ra fines de la planeacidn terrestre, la necesidad de contar con —
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las dreas suficientes para la localizacidén de tangques de almacena-
miento bien sea para recibo de loz productos o para la expedicién-

de estos por via maritima.

Dependiendo del &rea de influencia gue esta terminal de almacena--

miento tenga, gerdn las dimensiones de los terrenos necesarios.

En alguneos paises altamente industrializados, no sole consideran -
las dreas para los patios de tangues sino también los espacios ne-
cesarios para la ereccién de refinerias desde donde parten los prp
ductos elakorados.

Para 1& localizacidén de estas freas terrestres, se sigue el mismo-
criteriog saguido para los muelle;: es decir, alejaéos del puertg -
comercial y en lo posible, lo mis préximo & los muelles para dismi

r
nuir los tiempos necesarios de operacidn de los barcos,

Cuando se trata de puertos prdcticamente saturados de instalacio--

. nes y cuyas posibilidades de expansidn son nulas ¢ carecerian de -

las reglamentaciones de seguridad para los grandes supertangues, -~

se opt2 por construir terminales & pucrtos petroleros independien-

1

tes de los antiguos puertos convencicnales,

S5in embargo, por lo cuantioso de las inversiones y el tiempo ¢que -
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estas requieren para su construeccién, ho es comin encontrar muchos
de estos puertos que den cabida a-'barcos gue exceden al tonelaje -

del orden de 250 000 TPM,

INSTALACIQONES PETROLERAS MAR ADENTRO

Aungue e5 indiscutible que para condiciones normales el pusrto es-
sinénimo de abrige sequro para los barcos como se menciond al prin
cipie de este capitulo, los barcos han rebasado con creces el tong
laje de 250 000 TPM causando problemas operatives principalmente -

an los lugares de destino del petydleo crudo principalmente,

Como guiera que eh algunos casos no es posible someter al puerto a
sucesivas modificaciones ya sea por limitaciones fisicas & econdmi
r

cas, se ha tenido que recurrira instalacicnes gue para la descarga

de los barcos no dependan del abrigo del puerto para su eperacidn,

Desde luego es deseable que exista alguna proteccidén natural lo —-

que asegurard un porcentaje mayor de dias aprovechables.

Las instalacicones petroleras mar adentro pueden dividirse en dos -

grupos pringipales:

_f

1. Flotantes

2, Fijas
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l, Instalacicones flotantes,

a) Fendeadero
b} Amarradero convencional
¢) Monchoya con sistema de fijacidn con cadenas on catenaria,

d) Monobaoya con sistema de fijacidn con un 5010 ramal de cade-
na.

e) Moncboya con sistema de fijacién con brazo rigide.

2. Instalaciones fijas,

a) Torre para amarre de bugues tangue

bl Muglles Isla

Instalaciones’ flotantes.

l.a} La forma méAs eloemental para alijar o cargar un bargo petrole
ro es &l ancla 1o cual sucede cuando no se cuenta con las insg
talaciones portuarias adecuadas o porgue neo existe suficiente
profundidad para gue en, forma econdmica se aprcxime.a la cos-
ta. Tal cosa sucede actualmente para abastecer Lerma, Camp.,-
foﬁdeando el barco alejado de la‘CGstﬂ donde haya pr;fundidad
suficiente para operar con seguridad y mgﬁiante chalanes de -
ptoo calado se alija el barco llevando el producto a tierra.

=

rE_'D |
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N
Fig, 11

1.b) Amarraderc convencional & SPM (Spread Point Mooring) .,

Posiblemente resta instalacidn haya sido la primera gue se —-—
ideé como solucién de operacidn m&s o menos continua para --

evitar el uso de un puerto o por la carencia de éste,

Consiste fundamentalmente en un nimero de boyas de amarre --
(4,5 6 6} convenientemente distribuidas para recibir los ca-
bos de amarre del barce que lo tienden a mantener en una po-

sicién sensiblemente fija, una o varias tuberias submarinas-

de producto que van desde los tanques de almacenamiento en -

tierra hasta el centruo de gravedad del-conjunto-de-las boyas.

———

. ¥ ~
En este extremo, se conectan varios tramos de manggmqurﬂé hu

i
I

le ¢que permitirdn los movimientos relativos propios de Ya em
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barcacidén debido a la influencia de los elementos naturales,

En el extremo libre de las lineas de mangueras, iran unos boyari-
nes que identificarén por su forma & coler, el tipo de producto -
que cada tuberia conduce y servirdn también para izar. las mangue-
ras a borde y conectarlas a las tomas del barco procediéndose a -
la carga & descarga del bugue. En la fig. (12) se muestra en for-

ma esquemfitica un amarradero convencional,

Fig. 1
\fultiple-bouy mooring

. . JEE Iy
- . ey / ﬁl'ﬁ!‘lﬂll’_ﬂ pipeiines” P
Moaring buapy —
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Con este sistema simplista ¥ hasta cierto punto econdmico (si -
las profundidades necesarias estdn préximas a la costa), los --
costps por concepto de dragado no existen porque las lineas se-

prolongaran mar adentro tanto como se reqguiera.

No obstante, adolece de serios inconvenientes debidos a que co
mo se menciond anteriormente, este tipc de instalaciones gene-
ralmente tienen una proteccidn natural precaria quedando expues
tas a las condicicnes naturales del lugar, comc son: el oleaje,.

las gorrientes, viento y mareas.

Si bien el barco se amarraen direccifn de la resultante de los
elementos antes dichos, estos pueden cambiar sorpresivamente -
de direccidn, principalmente el viento y el cleaje, inecidiendo
estos sobre el cgstado del barco obligando a la embarcacidn a-
largar el amarradero y si el tiempo lo permite, enmendar la ma
nicbra, amarréndose en una nueva posicidén més favorable, Lo an
terior puede tomar de 4 a 5 horas, pero si el oleaje y el vien
to son tales que esta operacidén no pueda realizarse, el barco-
deberd fondearse a esperar a que mejore el tiempo con las con-
gsiguientes pérdidas gue se derivan de una operacidn intermiten

te. . -

l.c) Monobova con sistema de fijacidén con.cadenas-en.-catenaria,

e .

. . . r
Observande los inconvenientes gue tiene un amarradero cdén--
r— '
o it
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vencional de boyas miltiples debido a las maniobras que hay que -
realizar cuando existen cambios en 'las condiciones meteorolégicas
locales, varios 1abcrator£us de iﬂvestigacién hidr&ulica maritima
se dieron a la tarea de encontrar algin sistema, que permitierar—
al ﬁarco seguir operando ain cuando las condiciones variaran en -

intensidad y direccién.

Asi, hace aproximadamente 15 afios salid al mercado una hoya a la-
cual.el_barco podria amarrarse y girar en ambos sentidos 360° al-
redednffde ella, seguin las condicicnes del tiempo, dando como re-
sultado la moncboya conocida como CALM (Catenary Anchor Ledg Moo--

ring). ver fig. (13).



© N mooring Lnes g

STEEL -l
— PIPE . o

S " FLANGED HOSE
COMMNECTIONS

UHDERBLOY
HOSES

FIPE LINES TO
SHORE |MSTALLATION

T S FLEMWIELE JOINT ; ;;1.5,
[ -.-_ - |:l|‘

MOORING CHAINS ‘\

23)

f
. i
Artiat's conception of tanker lgading buoy with new
Hewitt~Robins float-aink hose installation at ANCHDRS
Hoshiba, Japan.
-T T TTFig, 13T T 7T
= -
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=11 zartes fundamentales de esta mongboya son:

1. Tuberia submarina

2. Miltiple submarino

3. Mangueras submarinas

4., Casco de la monohoya

5. Miltiple de distribucidén de productes a hordo
de la monoboya.

&. Brazo de operacidn

7. Brazo de amarre ) -

8. Brazo de contrapeso - '

9. Cabus de amarre

10. Mangueras flotantes

11. Cadenas de fijacidn

12, Anclas o pilotes para fondes de la boya.

l.c.1.- Tuberia submarina.- Es la tendida en el lecho marinco desde

Ja playa hasta el lugar donde se localice la monoboya. Generalmen-
te cuando los didmetros son mayores de 12", 'es necesario lastrar--
lan para evitar que traten de flotar propiciandoc su desplazamiento

dol iugar previsto,

l.e.2,- Miltiple submarino.- Este elemento localizade en el extre-

My de la tuberia submarina, es 1la unidn de ésta con las mangueras-

v conectan con el fonds del casco de la moncboya.

l.¢.3.- Manqueras submaripas.- Como se menciond en el pirrafo ante

rlor, es la parte flexible de la linea submarina de conduccién que

Almorberan los movimientos de la moncboya debidos fundamentalmente

-, -, . P ok

Al oleaje y las mareas, oo




T
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l.c.4.- Casco de la mcﬁahng.— Es prdcticamente un flotador de su-

ficiente capacidad para soportar el pesc de los eguipos instalades

a bordo y las cadenas gue lo fijan al lecho marino,

l.c.5.~ Miltiple de distribucidn a bordo de la moncboya.- Este com

ponente es la parte vital del funcionamiento del sistema. Egtd for

mado por varias cimaras concéntricas {segin el nfmero de productos

gque se piensen mover a través de &1} separados por sellos cque evi-

tan la mezcla de productos, teniendo un sistema giratorioc gue per-
mite que el conjunto gire segin s¢ oriente el barco sin suspender-
la operacién. .

P

l1,c.6.~ Brazo de operacidn.- Es una estructura donde se apoyan las

tuberias gque salen de cada una de las secciones del miltiple de -~

distribucién de productos y que gira conjuntamente con éste,

l.c.7.- Brazo de amarre.- Este elemento estd dotado de las bitas y

cAdncamos de amarre de los cabos donde se hard firme el barco por -
la proa, Como el brazo de operacidn, gira conjuntamente el milti--

Ple de operacién.

l.¢.8.- Brazo de contrapeso,— Para mantener adrizada la monchoya -

T

debido al peso de los brazos anteriormente mencionados se recuiere

de otro en el cual se cologque peso suficiente para mantener la mo-

- e D e ———— o &

noboya nhivelada.
[y

Eip
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l.c.2.- Cabosg de amarre,- Son dos y se encuentran fijos en un -
E

extremo a los cdncamos del brazo correspondiente. Se encuentran

flotando mientras no existe barco amarrado,

1.c.lﬂ.—Magguéras flotanteé.- Partiendo de las tuberias de pro-

ductorlocalizadas en el brazo de operacién.se encuentran conec-
tadas un nimerc de lineas flotantes equivalente 2 igual nimero-
de productos que se muevan por el miltiple de distribucidén. Es-
tas mangueras tendrdn suficiente longitud para que lleguen por-
uno de los cgstados del barco hasta la parte media de su eslora,

conectando & las tuberiag de distribucidén gque se localizan so--

bre la cubiorta del burgue tangue.

l.c.1l.- Cadenas de fijacidn.- Son los elementos necesarios pa-

ra transmitir les esfuerzos en la mEnDboya directamente al le--
cho marino, manteniéndola justo arriba del miltiple submarino -
bajo cualescuiera de las condiciones metecrolégicas previstas -

en ¢l diseflo,

El nimero de cadenas dependeréd del tamafic de los barcos que ama
rren, de la profundidad de localizacién y por supuesto, de las--

condiciones reinantes.

l.c.12,- Anclas o pilotes para fondeo de la hova,— Estas ge lo-

calizan en los extremos de las cadenas que parten de la monobo-

ya y harin presa en el leche marine. Lependiendo deE'Tj_ft;kz——
- i i

. . L
fondo, 51 es arenosos el use de anclas as el adecuada;_algjzmqu
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go, i es arcillese el sistema de anclaje mAs conveniente es & -

base de pilotes.

Este tipo de monoboya es el que mds frecuentemente se encuentra-

instalado, llegando a operar en él.buques tanque hagta de - - --

- ot

250 QOO0 TPM. - - - v -

Las limitacicnes que presenta este tipo de instalacidn, son pripn
cipalmente durante las mani;bras de.amarre. ya gue es una embar-
cacién de porte menor la gue tiene a su cargo las operaciones de
dar los cabos de amarre y los extremos de mangueras al barco, si

tuacién que se vuelve dificil si la altura de ola es superior a-

8 pies,. : . il

e —

Asimismo, existe la posibilidad de que si el barco no tiene pre—
r

caucidn durante el tiempo que esté operando. y no existe viento-

ni oleaje, tiende a irse sobre la monoboya ocasionindose averias

a una estructura gue tiene poco margen de amortiguamiento,

1.d4.~ Monoboya con sistema de fijacidén con w solo ramal de cude-
na.

- -
o . .-

Esta monobkoya conocida por las siglas S, A.L.M. [Singlé Anchor --

Leg Mooring) trata de cvitar los inconvenientes mencionados en -

‘el dltimo pirrafo de la menoboya C.A. L, M. ver.‘Fiél‘{14}.

[~~~

(7
=)
P

t
-
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14

Fig.
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Al ruedar fondeada con un solo ramal de cadena tiene mayor faci-

1idz4d de evadir o amortiguar un impacto directo del bugue tangue.
(15) y (16).

ver, figs.
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!
Précticamente consta de las mismas partes principales mencicna-
das para la moncbhoya C.h;L;M. a excepcién hecha de gque las cade
nas de fljacidén se reducen a una solamente y que las mangueras-
flotantes en vez de partir desde la monoboya, parten del mdlti- °

Ple submarino.

Este tipo de moncboya es generalmente usado para bugques tangue-
de gran porte (hasta 250 000 TPM) ¥ en lugares que por gran pro
fundidad la monoboya C.A.L.M. tendria que ser de grandes dimen-

siones para soportar el peso de las cadenas,

De eslias monoboyas hay instaladas una cantidad muy reducida en-

el mundo.

l.e} Monobova gen sistema de fijacidn con brazo rigido.

Esta moncohoya es una variante del S.A.L.M. y es conocida como -

R.A.M. (Rigid Arm Mporing}.

Este sistema substituye la cadena por un brazo metdlico estruc—
turado con celesia y la manguera que partia desde el miltiple -
submarinc se convierte en una junta flexible y un tubo dentro -

del brazo metdlico, Ver fig. (17).
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En el miltiple para permitir el libre giro de la monoboya, tie-

ne un sistema Carddn ademds del miltiple de distribucién de pro

t

ductos. gque en el sistema CALM estd sobre la cublerta de la mono

Loya.
33)

t —i

' De este tipo de boyas se proyectan instalar 5 en 1as proximida-

des del puerto del Havre para B/T hasta de 500 000 TPM. ver fig,

18.
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2. INSTALACIONES FIJAS

2.a) Torre para amarre de bucgues tangue.

Como una variante de las monoboyas pero bajo el misme principiop -
de permitir el libre giro de la embarcacidn alrededor de la ins-
talacidén de carga o descarga, se desarrolld un sistema que nd se
encontrara flotandc sino apoyado firmemente en el fondo,

*

Asi se inventd el sistema T.T.M. {Tower Tanker Mooring) cuya eg--
tructura de apoyo tiene mucha similitud con las plataformas de --
perfo}acién marina, consistente en una torre prefabricada con tu-
bas de acero huecos que se coloca en el lugar apoyidndela simpie—ﬁ
mente en el.fcndo- Para su empotramiento, se pilotea a través de-
los tubos verticales que forman lg estructura (Jacket Type) me- -
, :
diante tubos de menor didmetro hasta encontrar la capa resistente .

Acto seguido, se sueldan los pilotes a las tuberias exteriores en

su parte superior.

Posteriormente, se insatala scbre la estructura previamente fijada,
la parte propiamente que constituye el sistema de giro, amarre y-

carga,
’ r -

Esta instalacidn tiene la particularidad de cargar los barcos por

x - - e -

la proa a diferencia del resto de los demféis sistemas antes mencio

| A

nados en que las mangueras van hasta la mifad de la églqrﬁj@el -

: g R i §
barce., Ver fig. (19). . S
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De tocdos los sistemas enumeradns anteriormente, en los cuales de
Yy

acuerdd a sus disefadores tienen ventajas unos sobre 1os otros, -

se tiene algo en comin;

La lirnizacidn del! nimero de mangueras flotantes coh el que puc--—
den crerar va oue por experilencia, se ha podido comprobar que —--
mds de 3 mangueras ¥y sobre todo de difmetros grandes {24°*f), -~ -

tienden a enredarse y a dificultar las manichras de conexidn.

Ademis »or el nimero reducldeo de mangueras por las aque puede ope
T, - A
1

. Fi
N T

! —, -
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rar, el gasto generalmente nunca cos suUperior a les 50 000 bls/hr.
lo gue incrementa neotablemente cl tiempo de estadia de las embar-

caciones, sobre tode cuando sehrepasan las 200 000 tons., los -

tiempos se¢ vuelven muy significativos,

2.b. Muelle Isla

Ante los inconvenientes gue presentan las instalaciones antes des

critas y donde las condiciones locales lo permiten, la instala-

cifn mar adentro mids eficiente e¢s el muelle isla, Ver. figs. (20},

(21) v (22).

| Sea |siand factlity

~a
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Esta inntz._:cién es similar a un muelle en espigon con la difercn
cia de gue =l dnico contacto fisico gue tiene con tierra son las-

tuberias syimarinas gue lo alimentan.

L]

Las ventaz:zz principales que presenta con respecto al resto de ~—

v

las instalzciones antes mencionadas son las siguientes;

1. Pueden z:racar dos embarcaciones simultdneamente, pues cucnta-

con .dos pzrazmentos.

-

2. Précticzrente no tiene limitaciones en cuanto a los gastos de-
carga porgie pueden congctarse tantas gaxzas come tomas tenga al-
barce a borde, pudiendo cargar del orden de 100 000 bls/hr., por -

varamento,

et . F s ;
3. 5u costo inicial posiblemente sea mayor pero con la eficiencia

de operacifn gue tiene se amortiza rdpicdamente. '

El muelle isla roquiere para su instalacidén de estudios metecrold
gicos sumamente cuidadosos de cuando menss un aflo {un clclo esta-
cional) pues el éxito de su operacién dependerf gue quede orienta
do & la resultante obtenida de las fuerzas de viento, oleaje y co

rrientes mrincipalmente,

Para disefiar una instalacién fija mar alentro debe de seguirse el

siguiente criterio:
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1 b—i -
H

1. grientacidén del mucelle,

a) Consideraciones
a.1) Influencia del paso de otros barcos en las proximidades -

de la instalacidn.

a.2) Futuras ampliaciones del puerto.
a.3) Zonas pesqueras préximas,

o a.4} Evitar derrames de producto qué contaminen la zona.
a.5) Seguridad del barce (durante los atragues y operacién)

a.6) Construccidén segura,

Condiciones criticas para atraole y operacidén.

Se presentan cuando viento, cleaie y corrientes suman sus efectos
r

incidiendo de través al barco y al muelle, Ver fig. (23).

b

o en fu L am Fo Ofe wrg
|
|

Fig. 23
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En la tabla de la Fig. No. 24 se resunen los valares maximos de -
los factores antes mencionados para instalacieones fijas y flotan-

tes, durante el atracue y operacidn de la embarcacién.

Oleaje Corrilen
Tipo de Instala Vie to atra-- te atra Viento Cleaje Corrientes
cidn. atracande cando. cando. Opcrando Operando Operando,

Tipo fijo{con -

estructura de -

pilotes, 15m/seq. 0.7 m. 0.5 15m/seg. 0.7 m. 0.5 nudos
nudos

Tipo flaotantes-

(WS, CALM, SALM,

RAM) ., 15m/sey. 0.4 m, 0.5 15m/seg, 0,7 m. 0.
nudos

nudo:

11

’ Pig, 24

Criterio para decidir el tipo de instalacién.

Condiciones naturales.

Método de construccidn

Seguridad de operacidn

Gastos rugueridos de carga & descarga.

Zosto de Construccidn

Costo de mantenimiento

Area de la dadrsena de maniobras. '

[ - - - [ ] L]

S LT - NI

- -y I. i 4
En la tabla de la fig. 25 se mencionan en forma comparativa los -

reguarimientos mencicnados, . - '
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Dimensiores del canal y dirsena necesarios para instalaciones pe

troleras mar adentro (criterio japonés).

Canal
Profundidad: * Calado + 0.2 calado
* Se reficre al del mayor barco esperado.

Ancho.- La minma que para la del canal de acceso al puerto,

DArsena
1. Preofundidad.- Igual a la del puerto pero con und tolerancia de

3 metros para bugues tangue mayores de 100 000 TEM.

2. Area_-
a) Para muclle. Ver fig. 26

1.5 1L

Fig, 26

L = La eslora del mayor barce esperado,

b} Para moncbhoya., Ver fig. 27

=Radio de gperacis-

_=Radio de seguridzg
=Eslora del mayor -
barco esperado.

{7
1= =)

. ra




c) Amarradero convencionsl. Ver fig, 28

250

3

1

)
Fig, 28
L= Eslora del mayor barc:: <¢8perado.
Profundidad de tuberias supmifinas.
En el caso de tuberfias submst LNils que se fondeen para comunicar -
la instalacidn maritima con 'd5 de tierra en Areas de trdfico - -

,
intenso o0 posibles &reas do rrndeo, se deberdn alojar en cepas cu

biertas con arena y grava a 'na profundidad al lome del tubo de -

4.0 m. bajo la cota méxima rvtura del drea, Ver fig, (29),

Frof. Pt P T




— Esta profundidad se decide actualmente de acuerdo con el lugar -
particular donde se vaya a localizar la linea, ectando en fun—- -

cién de lo gue peneire el ancla del barco mayor al fondearse,

vVer., fig. {(30).

-,
H..JJJ

o0 T vy -uo‘fu\uﬂﬂ

»

I.___h_,al .
P _ Fig. 20

Una vez gue s¢ ha dimenéionadc todas y cada una de las instala--
ciones del puerto tapto maritimas como terrestres, se procederd -
al disefio dettllado de cada una de ellas, debiendo darse al pro--
yectista una serie de datos con los cuales tendrd suficientes ele
men*os para llavarle = cabq. Esta informacidn es llamada Bases de

_Diseﬁc y consta fundamentalmente de los siguienteé concepbos Con.

las variantes propias de cada instalacidn;_
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1. Alcance.

2. Sistema de coordenadas

3. Localizacidp

4, Tipo de,muelle

5. Orienticidén de la instalacidn

6. Tipo de bugues gue atracardn

7. Nivel de referencia.

8. Amplitud de marea

9, Rivel de¢ operacién

0. Partes principales que constituyen el muelle. Su dimensiona-
micnto on planta,

11. velocidad de atrague

12. Anqgulo de acercamiente al muclle '

13. CéAlculo del peso virtual de la embarcacidn

14, Fucrza del viento de disefio

15. Cargas verticales

16. Zenn sismica

1%. Materiales de construccidn

18. Guarniciones

19, Drenaje wluvial

20, Sistema de amarrea

21. Defensas |

22. Ancho de la cama de tuberia en tierra

23, Productos manejados

24, Capacidad y presidn de bombeo

25, Sistema de carga y descarga

26. Charolas de Ferrame

27, Tornns de combustible econdmico

28, Caseta de gperacién "L

29. Alumbrado

30. Luces de¢ situacidn

31l. Sistema de proteccidn contra descargas eléctricas naturales,

32. Sistema contra incendio ’

33. Caseta de vigilancia a la entrada del muelle, estacionamien-
" to ¥y barrera.

34, Scrvicios complemnontarios

35.. Lscaleras de acceso

36, profundidagd de dragado

37. DiArseno de maniobras

3B8. Prevencidn contra la contaminacidén de las aguas del puerto,

No solc bastari con especificar escuetamente las caracteristicas de

cada parte cde la instalacidn, sine qgue deberd incluir?e_en cada unoc
AN

. |
-——':!_-‘-.i
(R

-
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de ellos, previamente una justificacién o explicacién del motivo -

[

de cada une de los valores impuestos.

BIRLICGRAFTS,

Ingenieria ~aritima. Ing.Roberto Bustamante
Nociones de Arqguitectura Naval Cap.Félix Arruti
wind, waves and Maritime Struc
tures. R.R. Minikin
Manual of Ship construction, HManning
Design and construction of - -
ports and Marine Structures, Quinn
Nociones de puertos. J. Dueso
Barcos. Edward V. Lewis
Manual para disefio e defensas. celibu
American Civil Engineering Prac -
tice. 2bhett
Rudimientos de cutrtura maritima. Alfonso Arnau.
Enciclopedia del Mar. Garriga
Port Encireering. Per pruun
Textbhook on Ports and Harbours-
in Japan. ' OTCA
port preblems in developing - -
countries. Eohdan MNagorski.
{ =~
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PELICVLAS

SERPIENTES MARINAS
En relacion con el tendide de lineas submarinaes.,

CONTACTO EN EL GOLFQO
Instalacidn de una Moenoboya.

ISLAS DE ACERO
Construccidn de plataformas de perforacion en el mar,






TERMINALES MARITIMAS DE PETROLEGS MEXICANQOS

u---.-.---.-_.-n-_.....-,....--.-_.,.....-__--....,..,——-_-.,---.---n..._____-ru-—.—-l

GOLFOC DE MEXICO

1) Ciudad Madero, Tampas.

2) Tuxpan, Ver,

3) Veracruz, Ver.

4} Pajaritos y Rabon Grande, Ver

5} Minatitlan, Ver.

6) Nanchital, Ver.

7) E1 Ostion, Ver,

8) Dos Bocas, Tab.

. 9} San Bartolo de Lerma, Camp.
10) Ciudad del Carmen, Camp.
11} Progreso, Yuc, .

OCEANC PACIFICO

12) Rosario, B, C.

13) Punta Prieta, B. G,

14) Guaymas, San.

15) Topolobampo, Sin.

16) Mazatlan, Sin.

17) Manzaniilo, Cal.

18} Acapulco, Gro.

19) Lizaro Cardenas, Mich,
20) Salina Cruz, Oax.

PLATAFORMAS MARITIMAS

21} Faja de Oro
22) Bahia de Campeche
23] Santa Ana



LIBRO DE REFERENCIA
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"ESTRUGTURAS MARITIMAS
Luis Herrejon de la Toerre
. Editerial Limusa
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GENERALIODADES

$e entiende por dragado 1a'extracciﬁn de materiales (arena, grava, roca, limo,
arcillas turbo, etc.) del fondo de los rfos, puertos, lagunas, canales, con --
el fin de aumentar la profundidad y descargar el material extraido en zonas de
depbsito que pueden ser a fondo perdido o utilizarlo en relleno de Sreas bajas,
para asiento de desarrollos wurbancs, industriales, cnmercia]és, etc., 0 sanear

terrencos pantanosos que originen condiciones insalubres en algunas localidades.

E1 desarrglle del equipp de dragade estd intimamente relacionado & las distin--

tas etapas del desarrollo-del hombre, {foto)

TIPOS DE DRAGAS.

Una draga es una embarcacién especialmente dispuesta y con los medigs necesarios
para profundizar puertgs, canales de navegacifn y de riego, obtener materiales

para construccibn, etc.

lLas dragas se clasifican en 3 grandes grupos:
Mecdnicas, neumiticas e hidriulicas.

Al primer grupo pertenecen las de cangilones, (foto)} la de cuchardn (almeja--- -
gajos, arrastre} {fotﬁ]. Todas estas podemos considerarlas como tipos bisicos

de l1as dragas mecdnicas que fueron las primeras que se usaron ¥ que en ciertos
tipos de obras son insustituibles a pesar de que se alcance de descarga es muy
limitado, por To que se impone el usc de ganguiles o chalanes tolva y remolca-

dores para transportar el material a zonas de depdsito.
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E1 segundo tipo de dragas, las neumdticas tienmen un uso y muy limitado, princi-
palmente se utilizan para dragar materiales finos no cohesivos, 1imes, arenas,

fango, material contaminado). (foto)

Corresponden al tercer grupo las dragas hidrdulicas que pueden ser estacipparias
y de autopropulsidng estas dragas combinan l1a cperacidn de extraer el material
con ¢1 de spstransporte al lugar de depdsito, mezclandolo con agua &n una propor
cidn de 20% miximo de solidos. Estas qragas resultan mas versdtiles, econdmicas
y eficientes que las dragas mecdnicas e hidrdulicas de cucharén., ya que realizan
las dos operaciones por medio de una unidad integral; en &1 caso de las draghs -
hidrdulicas de autopropulsidn, al succicnar el material 1o depositan en las.tel
vas localizadas en el casco {foto) ¥ una vez compieta su carga salen a tirar el

material 2 fondo perdido.

tas draéaslautuprapu1sadas pueden ser de suyccifn simple o con cortador, el tubo
de succidn puede estar Jocalizado lateralmente, con esca2la de dragado a proa, --
centro o popa.

tas dragas hidrdulicas estacionarias pueden ser de succidén simple o de succidn
con curtadcr.{fﬂtu}.

DRAGA HIDRAULICA DE SUCCION CON CORTADOR,

Este tipo de draga ha sido por mucho tiempo aceptada como 1a mas versdtil de --
las dragas por su uso en las mas diversas aplicaciones del dragado, (fotol.

Luando se tiene suficiente agua no tiene competidor econfmico parz la excava---
cifn y transporte de material. 5in la utilizacibn de una draga la navegacifin en
Tas rfos seria materialmente imposible debido al aito porcentaje de azplve que

sp registra en estos.
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La industria que depende de la transportacidon maritima se colapsarfa, y el -
transporte econdmico no existirfa; ejJemplo nuestros puertos del Golfo de ---
México como Tampico, Tuxpan, Coatzacoalcos, en el extranjero al puertg de --

Roterdam, etc,

Hay dragas trabajandoc en todas las aguas del muﬁdn (foto) profundizando cana
les, puertos.-manteniénda el calado en rfos, canaies de acceso, excavado pa-
ra cimentaciones subacudticas proporcionando material para construir diques,
maiecones, carreteras, dragado, minerales como coro, carbén, azhfre, etc.(foto)

se utilizan para 1z excavacidn de zanjas que alojardn tuberfa.

E1 campo del dragado es muy amplio, dragas pequefias pueden operar en aguas de

poco colado (90 cm) hasta aguas profundas,

Se pueden extraer hasta 30,000 m3/dia y bombear la mezcla a 6 km. de distancia
s1in necesidad de estaciones de rebombeo.

Los tamafios de las dragas dependiendo del didmetro de descarga van desde 25 cm.

a 137 cm.

-

Los compenentes principales de las dragas hidrdulicas, estacionarias de succion

con cortador SoM .

Escala, tubs de succidn, estructura H, estruc}ura A, casco, casa de miquinas,--
motor principal, mator auxillar, bomba centrifuga, sistema de malacates, cabina
da operacifin, zancos, cortadora, motores de la cortadora y equipo auxiliar come
remolcador, cdbina flotante, lancha, anclas, tuberfa, flotadpres juntas de bola,

cuello de ganzo, vdlvula ¥ eguipo de apoyo terrestre como tractores dragas de -

arrastre, camiaones, etc. {foto)



Durante la operacifn del dragado, el material bombeado e$ transportadc a
través de una tuberfa flotante y otra terrestre, hasta legar al lugar de
dephsito, el cual puede servir para rellenos, bordos v otra cbra de terra

cerfa o simplemente tirarle $in ningin beneficio planeado,

Depandiende del volimen a dragar,del tiempo para ejécutar la obra, tipo -
de material, distancia mixima de tiro, destancia minima de tiro, préfundi
dad de dragado y condiclones Lopohidrogrificas se usard un determinado tgl
mafio de draga y de acuerdo a las condiciones mencionadas anteriormente, se
escagerd el tipe de cortadora, cuchillos, potencia requerida en la bomba,

tamafio y tipo de impulsor.

Tqualmente se determinard el procedimiento de construccibn su administra-

clon y operacidn.
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BRAGA HIDRAULICA DE SUCCION COR CORTADORA DEL TIFQ DE RUEDA DE CANGILONES.

La rueda de cangilones es una da tas muchas herramientas utiiizadas para
removar suelos secos © hidmedos, Su trabajo consiste en romper y removar-
el suelo transportarle & una dlstancia corta y depositarle en canalones;
s! reemplazamos la cperacidn de depfisito por una en ia cual al sueln ses
succionado de los canglleones por medio de una bomba, tendremos una cpera-

-~
" cifn continua entre la excavacifn,es) transporte hidrdullco y el depSsito.

A diferencia con una draga de succibn con cortador en la cual el corte -
y al transporte dal suelo se presenta solc mn un sentido de la shanicada,
la cortadora de cagllones corta en ambos sentldos de la abanicada, lo que
nos permite incrementar la producceldn en suelos de alta gravedad especT-

fica, tenlendo 88T un major rendimlento.

Dado que se reguiere un mejor control del corte dei material a dragar, es
necesario vtillzar un carro de pilenes ¥y vhas plumas para anclas Incremen
tando todos estos accesorlos en més de un 40% el valor de la draga; por -
lo que este tlpo de equipo se utiliza principalmente en la minerfa o en-
el dragado de suelos altamente compactados, en donde se just[fica la al-

ta inversidn ya que la produccifn puede ser casi duplicada. (Fotes).

2



CORTADORA DE TIPO DE RUEDA DE CANGILONES
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CAPITULO U

1

PRODUCCION = FLUJIO X % PROMLIIO DL SOLLIDOS.

L1 primer fundamento b4slco de! Dragado trata de la prodeccion: la
excavacion y transportacin de solidos, lo que se refleja en la finalidad ccond
mica de la acrividad,

Lo prodiuccién estd dada en metros cObicos de man cial extralda por
hora y estd en funclon del dlametre de la descarga, de la velocidad det flujo -
y la congcentracidn de marterial en la mezcla.

L} pasto en m3/geg. se caleula de la sipuiemte forma:

=V, A, O 1
() = yaso mfseg.

V = velocidad del fiujt:; en mjseg,

A = adrea de la wberfa de descarga en m2.

La expresion anterior puede ser expresﬁda en m3/hr. multntican-

dola por 3 600 y asl enemos;
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=3600xVxA cewan dl
dande 3 600 = factor de conversion de seyrundos a horas,

51 la concentracion de s6lidos es conocida la produccion cn md /hr.
de la mezcla puede ser caleulada multiplicando la expresisén {I por ¢l porcen-
taje- promedio de solidos (la fU'I..‘T'[:I':l doe obrencr el porcentaje promedio de soli-
dos serd tratada on el capiwlo 1LL).

AsT tenemos la siguiente ecxpresion: Producciom en md/hye. =

=3 600 x Vx AxY promadio de sdlidos,

I gasto g6lido es funcion de diversas variables, a saber: velocidad
del flujo, didmerro de ia tuberia de descarga y su longitud, ecspesor del core,
caballaje del motor, eficiencia de la bomba, tipo de material purl Jragar, al-
wra a la que se deposita el material dragado y otros factores de menosr impor
tancia .

En esie capiulo se trataran algunas de estas variables como poten-
cia, eficiencia, efectos de la velocidad en la eficiencia Je la bomba y veloci-
dad especifica.

POTENCIA

La fuerza necesaria para forzar a la mezela a salir por la descar-
ki =¢ llama Potencia, que es medidal en caballos vapor C V ep el sistema mé-
[rice Jucimal ylIPW (Water horse |m-.;.fur} en ¢l sisrema bglés,

Asi tendremos la cxpresion sigeicnte:

_5g. Q{litros/seg. ) He {m) "

Y 75
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CV = caballos vapor
(} = gasto de la descarga en lis/seg.
HT = carga dindmica en la bomba en m.

S5G = gravedad especifica de la mezcla bombeada

La gravedad especifica de 1a mezcla se ohtiene de la siguiene for--

mi;

SGa =(5Cm - SGw) Tg'ﬂ + S5Gw

SGm = gravedad especifica del material

SGw = gravedad especifica agua

5Ga . = gravedad especifica mezcla

£ =-pc=rce,.ntaje de concentracion de sélides por volumen,

La potencia necesaria para forzar a la mezcla a sulir fuera de la --
descarga, més el poder requerido para mover la bomba y vencer las pérdidas
es llamada Potencia al freno,

O HP ., ,
o i (sistema inglés)

CVy- =T (sistema métrico)

C‘f’b - porencia al freno

CV - potencia
D) - eficiencia de la homhba

l.a patencia al freno requerida en la homba de la draga, es Jeter--
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minada pﬂrlla cargd coutra la que trabaja, .
EFICHINCIA Dl LA BOMBA

F.a eficivncia de la bomba no ¢g sindnimoe du la cliciencia de o dra=
gi, lu eflciencia de la bomba es mnover una unidad de mateclal a la |1Ic.~ium:i;1 -
mas baja. . o

lLa eficiencia de la bonba es Hamada eficienciy hidraulica y oy afeg
tada por las pérdidas hidraulicas, perdidas por conexiones, pérdidas mecani-
cas ¥y pérdidas por fugas.

las pérdidas hidriulicas son aquellas debidas a remolinas, tuybe--
lencias, friccion de la mezela fluida, pérdidas por chogue; éstas pucden 5Cr -
redecidas pero no eliminadas, &sto se logra tenicndo mayores r;td.in-.-: ch tas -
curvas ke ta du-sca rya, 0 cambios de seccidn en 1 descarga.

l.as pérdidas por fugas sor causadas en las juntas de la doescaryga -+
de la poanba, dubido a las dreas de alta y baja presidony a qurct no eetd lu bon-
ba dubidamente alineada o que las juntas en la desciarga no son muy tatlL:iIi';S; al
igoual que las pérdidas hidreaulicas, &stas pueden ser raducidas cuidanie que -
I bomba esté bicen alineada y que 1as juntas scan de bucna catldad.

Las pérdidas mechnicas san aquellas prodoucidas on lag juntas, --=
pransa estopas o por desgasee gengral e el inerior de la {:IJI'I'IIJL'I.
LILECTOS DE LA VELOCIDAD EN LA EFICIENCIA DE LA BOMBA.

Como las perdidas en la Unea varian en funcion, al _cuadrmru de -

velocidad, une alta velocidad en la tsberia parcceria ir ent detrbmento e b -

eficiencia de la deaga, pero 8sto no ¢s necesariamente clerwo; una gran velo-
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b
cidad, por su alta capacidad de acarrco de material, puade, cu cigrios Hmi--
tes, fncrementar la eficiencia de la draga; a bajas velocidindes (3 o 4 m/ser.)
la friccion en lu linea es relativamente ajo (ver tabla Noo 1 ) co wberias de
didmerros grandes, pero tambifn s baja iu-cnpuuidml de pransporte de mate-
rial.  En contraste a altas velocidades (6.5 a 8 m/agg.) la friceion en lus -
berias Je gran diametro no es tan grande en relacion con la ventaja de la alwa
capacidad de transporte de material, Sin embargo velocidades mayores van -
on detrimento de la eficiencla ann en las deigas mas gramdes. ‘

Por ejemplo, una vetocidad de 3 myseg. on upg tuberfa de 45.7 e
D (18'), rendrd una perdida por friccion de 3.5 ples (1.05 m. ) por cada X)) --
pics de wheria. ~

Una teberia de 30° @ 6,90 . a la misma velocidad tended sola---
meate un pi¢ (30 cm. } de pérdida por frim.:i-:m por ¢ /100 pies (33.3 m.) de w-
beria.
. Con una velocidad de 20 pies fser. (6,66 mfseg.) 1o tuberla de - -
B @ (20 cm. )} tendrd una pérdida por friccion de 12 pies (3.60 m. )}y Ia ehe--

rfa de 30" @ (76 cm.) tendra 3 pies (90 cm. ). Asl podemos ver que el diime

tro de la descarnga nos determina la maxima veloeldad cecondmica,

La velocidad dprima s aquultla que transporta o maxinmg cantidad
dg material a la velocidad més baja. A Iaja velocidad en la succion v por o
tanto bajan las pérdidas por friccion, y nos dejard mas carga para levantar -
material. (Mas adelante se verdd la furma mis conveniente de obtener Lo ve-

locidad dprima),
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l.a velocidad en la descargi debe sor lo suficientemente al para -
mover el mawerial, normalimente una velocidad de 10 pies /seg. (3.3 m/seg.
es la mas buja pars mover un material ligero, materiales mas pesados re---
quicren proporcionalmente veloetdades maé altas. Ver abla No., 1).
Velocldad Especifica. - Aunque no estd directamente velaciomda -

con el cabollaje y cficlencia, lo velocldad especifica Je la bomba €8 un factor

gue puede ser usado para 1o gleceion de Ia bunl1b:1; establece definltivioneme -
la capacidad de operacion de lo bomba, ln velocidad egpecifica de unp bhomin
es aquella velocldad en rpm, a la cual un impulsor geomd&rricamente similay
al impulsor en cuestién, pero pequeno, desarrollaria una ca rga unitaria ¢ una
cupacidad unitarfa (en GPM contra una carga de un pie, esti'; en funclon de o -

velocidad del impulsor, el guso y la carga total,

0.5
Q)
Ns = N
¥ 1075
Doade:
Ns = Velocldad eapeciiica RPM
N = Velocidad Impulsor en RPM
Q) =Guasto en GPM

Carga Je la bomba en pies.

Para una carga y capacldad dadas ¢n una bomba: tenemos que, con
una baja velocidad especffica, operard a una mayor capacidad de succidn, «-
gque con una Jde alta velocldad especifica; si la carga de succion es de 15 ples,

es siempre necesario usay una baju velocidad o una bomba mayor, por ot -
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lado, sila carga de succidn cs baja, o existe una carga positivn en In succion
la velocidud debe Incrementarse o usar una homba menor,

Incrementar la velocidad tan alto como sea permitido por los valo--
res de diseio, sin unas condiciones propicias «de succidn, causarfan vibracio-
nes, rulde y desgaste,

| Para una bomba con un gasta () - 10 Q00 GPM

N =350 rpm, 11 =100 pies, y una succidn de 207 la

(350) %}W = 1109 rpm

La velocidad especifica y la deterininacion de lu ecuacién pueden --

N
N

h

ser mis ficilimente entendidas romando Jo velocidad v la carga p(:-:.' s rado,
Como la velocidad especlffica es aquella velocidad a la cual un impulsor geo--
mercicamente similar al impulsor en cuestién, produce un pie de carga con--
tra un galén por minuto, la velocidad pucdr.:‘sur reducida a esa necesidad por
la ccuacion N = N (1711 .5) = 350 (111 05) - 35 rpm.,

La capaeidad () para esta velocidad serd Q' =) (n""/n) =

= 10 D00 (35/350) = 1 600 GPM.

1 Jidmetro del impulsor es reducido para dar un GPM en la des--
ca:rga. lHaciendo €sto, la velocidad tendra que ser incrementada pard manic
ner un pie de carga, o multiplicando por ((0.0.5. ) 6 (10600 ) 0.5, la veloci-
dad serd (3. 6) (35) - 1 106 valor aproximado obrenido por la formula,

| f.a pomba de dragado, debido a la necesidad de una zlia cavga en la

suceion, son siempre bombas de baja velocidad especifica.  El concepro de -
baja velocidad se refiere a gue sea menor de ! 000 RPM y la velocidad de bom

bas grandes no mayores de 400 RPM. 21



GASTO DE LA DESCARGA EN m3/HR

Vel. en & 5 - 107 17— 14" 16" 13" 207 25 7 307
descarga 0.1524m. 0.2032 0,254 0.3048 0.3536 0.4064 0.4572 0.3080 0.06096 0.6858  0.7620
m/seg.  nominal nominal nom.,  nom, exter. exter. exter. exter. exier. exuer, exier.
3.0 197.00 350.20 547.20 788.00 1072.60 1400.90 1773.10 218%.00 3152.10 3989.00 4923.20
3.5 229.80 408.60  638.50 919.40 1251.40 1634.40 2068.60 2353.80 3677.50 4654.30 5746.10
4.0 262.68 4(;6.95 725.66 1050.71 1430.13 1867.93 2364.09 2918.64 4202,.83 5319.21 6566.93
4.9 295.91 525.35  520.87 1182.05 1-6(}8.90 2101.42 2659.61 32B3.46 4728.19 5984.11 7387.80
3.0 328.35 .5835'3 012,07 1313.39 1787.66 2334.91 2955.12 3048.29 5253.54 6649.02 £208.66
5.5 361.18 642.10 1003.28 1444.72 1966.43 2568.40 3230.63 4013.12 5778.90 7313.92 9029.53'
6.0 394.02 700.47 1094.50 1576.06 2145.20 2801.89 3546.14 4377.95 6304.25 7978.82 98530.40
6.5 426. 85 758.85 1185.70 1707.40 2323.95 3033.38 3841.65 4742.80 6829.61 8643.72 1067.26
7.0 459.70 ' 817.22 1276.50 1835:?5 2502.70 3268.90 4137.17 5107.01 7354.96 92308.60 11492.13
7.5 492.50 £75.60 1368.11 1970.00 2681.50 3502.30 4432.70 5472.45 7880.30 9973.52 12313.00
8.0 525.35 934.00 1459.30 2101.40 2860.25 3735.35 4728.20 5834.30 8405.70 10638 40 13133.90
B.5 |
9.0
9.5
10,00

9
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Antes Jdoe scguir hablando sobre ¢} porcentaje promedio de solidos,
es convenicnte definir lo que es cavitagion.,

Liv cavitacidn ge define como la vaporizacion local de un Uquido Je-
bido 4 las reducciones locales de presion, por la accitn dindmica del fluide.,
tsre fendmeno esth caracterizado por la formacién de burbujas de vapor en el
interior o en las proximidades de la vena fluida,

L.a condicidn flsica mas general para que ocurra la cavitacion cs --
cudinde ta |'.-1*usicsnl en ese punto baja al valar de la presion de vaporizacion,

Recordemos que la presion de vaporizacion de un Hquido para cice-

I emperamies es la presion a la cual un llquido se convierte en vapor cudmdo

se le arrega calor.
) Lia reduccion de la presion ghsoluta o la de vaporizacitn, pucde --
ser general para todo el sigtema o Gnicamente local pudicodo existir esta qlri-

mg sln un camblo de presidn promedio.

La disminucldn de presién local se produce debido a algunas de las
condiclones dindmicas slguientes:

Y Un incremenwo en la velucidad,

2) Comeo resuliado de separaciones y contracciones del flujo, fend--

M2 o gue se presenta al bombear lquidos viscosos.,

Lina desviacién de flujo de su trayectoria normal, tal como la que --
tlene lugar en ung vuehn o una ampliacién o reduccitn, todas ellas bruscas.

Sirnos de 1o existencia de cuviracidn,

Lo cavitacion se presentd de diversas maneras, Je las cuales las -



mds importanies son;
- a) Ruidos y vibracion,
b) Una calds de las curvas de capacidad-carga y la de eficiencia,
c) [kesgaste en las aspas del impulsor.
- Medios para evitar o reducir la cavitacién.
1) encr un conoclmiento complelo de las caracteristicas del fend-
'menu ¢n nuestra bomba.
2) Conocimivalo de las condiciones de succidn existentes en el sis-
tema.
3} las condlcienes de suceion se pueden mejorar, etigiendo un -~
bo du mayer didmetro reduciendo su longitud y l.:lil'l‘]it"tﬂndu cados,
as! como rodo aquelios que puede acarrear pérdidas de carga,

1) Una revisidén complera Je todas las secciones de la cabeza de --

succlén, impu lsor.‘ca rcaza por donde va a pasar cl llquido, cul
Jdando de que no exisran obstruccicnes.

5) (Jso de mareriales a_decuadus. ‘

6) Introduccton de ﬁe-::;ueﬁﬂs cantidades de aire para roeducir ¢l efec
0.

Con 8510 lermine nuestro estudio aceveca del fendmeno de la cavita-
clin, en ¢l que s6lo se egnumeran ciertas generalidades.,  No esth denro de -
lm:: Imites Je esta weeis un estudio mas profundo acerca de este fendmueno.

o obtener el méximo porcentiaje de sélidos on o mezoela, ¢l ope-

riacdor de Ta draga cuenta en la cabing de operacion con un grupo de indicado--
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res, medisore los cuales el peede interprénr y hacer las correceiongs on sus
contreles para poder compensar los cambios Jde flujo,

Entre log principales Indicadores se tienen ¢l de vacio y wl de pre-
si6n en la descarga.

El Indicador de vuc!u.en lo succisdn estd calibrado en pulgndad Ja -~
mercurio que va de cero a treinta, &sto debido a que la presion atomosterlea
que es de 14.72 llbvas por pulgada? equivale a 30 pulpadas de mercurio yo --
que 1/2 tibra de presidn corresponde aproximadamente a una pulgada Je yva---
cio.  En los slstemas de dragado un vaclo de 24 @ 25 pulgadas, es lo midximo
que s¢ puede hiener.  Lsto equivale a 5/6 de la presion atmosférica, frea
que al nivel del mar 12,3 lbs,!pulgz, es la presion utilizable. |

. Bl indicador de vacfo es una excelente lave que nos indica Ju dunsi
dad relariva del flujo dentro de la bomba, y también nos da la cantidad de 301l
dos contenidos on ln mezcla,

Una lb,f‘pvul2 equivale a 2,31 pies de carga por 1o que con 12,3 ----
llt::s/pu.ll2 tenidremos una carga de 28.3 pies,

Pero no toda esta carga estari disponible para levantar Biomezeta,
pucs existen 5 trabajos para realizar ésto y son:

1) Llevar el material a 1la mezcla

2) PFriveion en el sistema

3) Darle yvelocidad a la mezcla

4y Llevar le mezela a la succion

5) Levantar la mezcla desde la superficie del ag:ua al centro de la -
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‘bomba, cuande €] centro de Ja bomba estd en el nivel da 1n 'su--
parficie del agua o abajo de la misma este trabujo es eliminado,

En cada uno de estos trabajos requeridos, con ¢xcepcion del prime
ro, el esfuerzo Jdesarrollado se conoce coma CARGA.

Lo energfa generada Ipﬂra vencer la fricelén, os llamada CARGA --
DL FRICCION, Ia energla desarrollada para mantenerie velocidad a la mez--
cla se llama CARCA DE VEILOCIDADL, La éncrg[u requaerida para meier da -
mezela a la suecion es conocida como CARCA DEENTRADA. | encrsio ne-
cesaria para levantar la mezcla sobre la superficie Jel agua es llamada CAR
GA ESTATICA.

la suma de estas 4 cargas y restada oty carngd disp:mit-ﬂus s ki --
carga qug quede para levantar material; estas cargas son conagcidas como car
gas por succibn.

Cuando slo se bombea agua, se tiene una lectura de agua Ju 4" a-
8" de mercurio, &sto di un rango al pperador de (9 a 23 pulgadas para saber -
cuando no estd bombeando s6lidos hasta saber cumo tienge la maxima concen-
racidn de los mismos,

La preslén cn la descarga varia desde 25 1b. en un tiro coro - - -
(130 m.), hasta 150 lbs. 0 mas en tiros muy largos 4 000 m. ; ia presion au---
meanta a medlds que se incrementa el conrenido de soildos en la mezela y ¢l -
dragador contrela la presidn Je la misma forma qué¢ se contrela el vacio.

Cuanco la lectura del vaclo aumenta, la presidn aumenta; éste suce

de cuando se esti bombeando la mezela con un buen % ¢ so6lidos. Lo masi--
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ma concentracion se presenta cuando la presion y ¢l vacio llegan a ser punioy
méis altos. listo debido al hecho de que la presion y ¢l vaclo mide o maxima
resisrencia que presenta la meecla del materfal dragado y €] agua.

Una obstruceidn en €] tubo de succién creard un alro vacio, una pig
dra o basura en la bomba acarrearfa una baja presidn y causaria rbulencia
y cavitacion. Cuande &sto sucede al operador de la draga, tratacd de quitar
¢l obsticulo bombeando agua sotamente si &sto no funciona teadrla que quilar-
lo manualmente, ésto es si hay un obsraculo en ta bomba, dejon de dragar y -
ayudados por montacargas quitaran el obstdculo de la trampa que se encuen- -
tra antes de la entrada a la bomba.

S5t la obstruccion se encuentra a la entrada del who de éucclﬁn, the-
jarén de bombear y leva-ntarﬂn la escala para que mas se pueda remover ¢l --
obstAculo que obstruye la entrada de 1a succion,

Cuando se tiuné una lectura de alta presién en la descarga puede --
ser porgue se haya tapon;s:adﬂ la llnea de descarga, €sto puede ocurrir cuando
se ca& a muy bajas velocidades ahajo de 3.5 myseg. por lo tanto, los s¢lidos
empieza.n a depositarse en la tuberfla y ésto impide ¢l paso de la mezcla, tra--
yendo como consecuencia muchas horas doe tiempotperd.ido para limplat la 1i--

Tanto ¢l medidor de presitn ¢n la descarga, como el indicador de -
uuufu estAn conectadas a un aparato de registro de vaclo y de preslon, t;‘stul
apa rito vit registrando los valores del vaclo y 1a presion en forma continua du

rinte 24 horay; esta Informacion queds impresa en una hofa circular abuaida
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cn donde se vin registrando estos datos.

La informacitn es usada por el Jragador y por la supcrintendengia
para checar el rrabajo diario del operador y de la draga,

Orras informaciones. importantes que sé obticnen de las hojas Je re
giztro son; duracion de los tiempos perdidos por la deaga (cero vaclo y ceru -
presiond, tium'm y durucion de la operacion de la dragn {valoves arrila Je ]
ro del vaclo y la presion), Lste control es mluy -impormmc cuatido lns dragas
son contratadas, por horas.

Ctros instrumentos que son usados por €l dragador para mejorar -
su produccidn son: amperlmerro conectado a los moteres de la cortadora y al
motor del swing, Observando el amperimetro, el operador de 1a draga, tie-
ne idea de que tan (ure es el material gue esta siendo dragado y que momento
torsional debe aplicar antes de que el motor sobrepase su capacidad Je traba-
jo, la misma indicacion es obtenida del amperimerro del mowr del swinyg., Un
indicador de las revoluciones de la cortadora es Incluido como suplemento det
amperimerro,

Tlay un indicador de la profundidad a 1a cual se esrd dragranda, csie
indicador es Gtil para ayudar al operador a dercrrﬁinar cusnro hay que bajar -
la cortadora en cadu abanicada; paro que pueda obtener el maximo W de soli--
dos.

Lt medidor de la velocidad Je la bomba da al dragador la Informa--
cibn necesaria para tratar de estar bombeando a la velocidad optima que va--

riard con la concentrucidn de s6lidos que se obtenga.
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il glrocoipds nos da con exactltud los grados a que se va encon--
trando la dragu, estd abanicando y es de gran utilidad para determinacién Jul

ancho del corte.

* . TABLEROS DE CONTROL

Como lo he mencionado anteriormente, los indicadores de vaclo y -

——
]

de Ia'presidn en la descarga nos indican si estamos o o extrayendo marerinl
¥y nos dé 1dea de la concentraclon del mismo, en la mezcla, cuanta méas expe-
rlencla se tenga, més idea se tendra de la cantlidad Jde solidos exiraidos, pero
este método no nos indice el § maxima de sdlido en la mezela, para lo cual -
¢s necesario tomar una serle de muestras en la descﬁrgn de la tuberla para -
obtener diche %, el muestreo se hace de la siguiente manera: una vez obscr-

vado el tlro y la perlodicidad con que sale la maxima concentracién, a¢ oman
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una serie Jdo moestras del chorroen su pare inferior, procurando que lay - -
muestras eskén en recipientes iguales.

S¢ deja decamar la mezcla y se mide por vol, ¢l 9 de sOlidos on la
muesten, se Jdebe tomar yarias muestias pard obtener el promedio del B de -
sélidos pues oy un procedimiente imprecisa como para hacerse enuna muss-

fra,

muestras
, i = e
Parcentaje N Muesiras

Se wnota la hora es que fué becho el muescreo, el tipo de malerial -
log . de thyo, profundidad del corte.

Después se checa con las tarjetas de registro Je vaclo y presiom y
SC v& cuanto registreba a ja hora del muestres. T

D¢ esta forma se podrd tener una idea de que a un derenninade va—
clo ¥ presion a una distancia conocida y wit material determinada, sc¢ii¢ne un
porcentaje maxino de solldos. ‘

Coma s¢ menciond aureriormente, el dragador cuzuta con vna seric
de Indicadoras, que le dan una idea mas o menos, de como esth deagando pa-
ra producir el mixime de md. de material por hora; como sca el gperador ex
perimentado snbe que es105 aparatos no dejan de ser Inexactos Comde para Ll
hajor en Opimas condiciones.

Muchos dragadores se basan principalmente en ef medidor de vacio

y tratar Jde trabajor la bomba muy cerca dz su punto de covitaclén, pensande

que de esta forma, tendrin la maxima produccion posible.  Desgraciademen
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te &s10 No siompre ocurre porque desconoce el mas importante de tos pardm.:
tros, que cs ch de la velocidad de la bomba Jebido a que no existe una rela---
cian dirccta entre velocidad, bomba, vacio, presion y porcentaje de solidas,
Si la bomba esta rrabajando a muy alias velocidades, fncluso que el vacio sea
2l maximo, la draga puede estar bombeando mucho agua y muy pocos solidos
y ta produccidn esta 1:5 por debajo de la capactdad del equipo.  Por otro lado,
ta bomba pucde estar trabajando a baja velo;iidad, entonces el gasto serd mf.-::
nor que la capacidad de la draga, porque la produccion no tan solo estd en fun
sitn del porcentaje de sodlides, sino también de los m3/sep. de agua.

LLn vna operacién norimal de dragado un 459 de pico de sdlida sc pue
du considerar como Optimas, pero esto causa sorpresa a muchos ﬂu los draga
dores, porque consideran que un 15 6 20 es tomado de un promedio de la pro—
duccion de la draga durante un perfodo de tiempo determinade y de un prome-
dic de la velocidad dzl gasto de la mezela bombeada.

L1 pico que se presenta €n una forma instantanea es gencralmentge -
desconécldu por ¢! cperador de’la maquina, porque no tiene forma de detectar
lo, sin embargo cl pico del porcentaje de sélidos es romade como base para ¢l
discio de la llnea Je succion, para determinar el punto de cavitacion.

| Una vez que nos hemos dado cuena de los problemas del operador,

; Como podra el dragador conocer su pico de porcentaje de solidos en orden -
Jde aptimizar sus condiclones de operaciéon?

lLa respuesta a esta vieja y critica pregunta, es la de usar un opti--

mizader Je s6lidos mudiante ¢l ceal el eperador pueda aumentar la velocidad
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de la bumba husta gue obrenga la densidad dprima v que ademas siga bombean
Jdo por debajo del punto de cavitacion de su bomba.

Cuando se sigue incrementando la velocidad de la bomba y esre in--
Crémento (rae coimo consecuencia una cafda en la densidad, ¢l operador sabe
que ha obtenido las condiciones de eperacion Gprimas qua maximizin o pro--
duecion de la deaga, cuando las condiciones de operacion cambian como por -
ciemple la profundidad de dragade, longiwd-de-la linea, o el material que ¢s-
L& siendo atacade, el operador puede orra vez encontrar en uni torma sonei--
lUa, la correcta velocidad de la bomba para optimizar las condiciones de ope-
racion,

Cire problema que se puede reducir con el uso de un oprimizadur ~
de solidog ¢s ¢l de 1a wirbiedad causada por el cortador,  Debido a que l upe
viaddor pticde reducir la velocidad del corrador manteniendo al maxime, concen
tracion Je solides.  Muchos cortadores giran mas rapido de lo necesario; --
ambién reduciendo la cantidad de agua bombeada €l area de dzpdsito, 1a can-
Fidad de sOlidos que regresan al drea dragada serd minimlzada.

Li! uso de un optimizador de sOlidos nos incrementard i eficiencia
en Ja operacidn cou un debido incremento en la proaduccion pero nG sienmpre s

: .
pucde contr con &, pues aparte de su alto costo de adquisicidn, no odas las
condiciones Jde (rabajo lo ameritan y sobre todo en un medio en Jdonde casi ao
exisLe una mano de obra calificado ¥y 1o escaséz ;le servicio y refacciones paira

este (ipo de aparatos, nos ocasiona un alro coste en’'su mantenimiento o gene-

ra cargos por la falta de uso el mismo,

4
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;‘\Eicmas es recomendable que primero se obtengan los puntos opti--

mos de operacion de una determinada draga para asi tener un pardmerre para
medir el incremento en nuestra produccion, ¥

FACTORES QUE AFLCTAN LA EFICIENCIA DEL DRACADDS

Se entiende por eficiencia de la draga el tiempo ciecrivo de bonmbeo

Joe la mezcla.,

Ioras cfectlvas
24 horas

Lficlencia =
Asi por ejemplo si s¢ bombea material durante 16 hr. la eficiencia

surd:

_ Tiempo de bombeo real 16 7 e

La eficiencia de la draga ¢s afectada por 1;35 giguientes factores:
- ' a) Operacion

b} Aspectos Mechnicos

¢) Tipo de mareria!

d) Profundidad del dragado y vspuesor del banco

¢} Condiciones climatoldgicas v topohidrograficas.

a) Operacion

Para que se tenga &xito en una empresa de dragadoe, sc debe contar
con una organizacién capiz y eficienie en la vsfera de operacion.

[.a administracién debe confiarse en un equipo de capacitados super
visores y en un staff que siga dfa o dfa o operacidn, que scpa prevenir los -+

1
problemas y que esté siempre alerta para selucionar cualquicr confraclenipo
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que s¢ presente.

Los [epartamento bidsicos son: lagenierin, Contabitidad, Suminis--
tros, Operacién del Equipe, Mantenimiento y Reparacion.

t] trabajo de dragado debe ser dlr[g'ldu desde ln draga, Ll eacarga
do del trabajo es responsable de vigilar que la aperaclon {nneda incremantat -
la produccitn a su méximo,

Ln trabajos grandes, las drdenes del Superimendente del d;*alg:{ulu -
pasan a través del Capitdn de la draga y/o del Ing. de Maquinas, In .Lruln—-
Jus pequedios el Superimendente debe irabajar como Capilan de s droga y co--
mo Ingeniero de Proyeco.

Ll Capitan de la droga, estd a cargo de ta droga y 51; eauipe (remol
u.:nd#r de manjobras, lanchas, gria para mover tub2rfa, tractores para hacer
hordos) y perseonal,

| Sus principales funciones son que la draga opere a su eficlencio mi
xima principalmente en lo referénte a produccion y tiempo de ambee,
~Débe vstar disponible-las 24 horas del dia y 7 dlus a la semanm,

il Ingenicro de maquinas, cstd encargado de toda 1a maquinaria dJe
fa draga y Jde los demds equipos auxiliares de la misina,

Su responsabilidad es ver que todo el equipo se manrenga trabofundo
y que rempa el mantenimiento adecuado. Debe ser auxillady por otros ingeaie,
ros mecdnicos y ayudantes de mecanicos,. L1 nomero de auxtiiares variard --

.

segln ¢l temano de o deaga. Pero cuando mienos debe haber un mecanico y -

su styudante por tirav de 8 hocas,
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Es'indispensable que el Ingeniero en Jefe vea que estd bien surtido
4o refacclonus y que lleve records de rodos los trabajos ds mantenimicnto; én
Trenar constanteimente a sus ayudanies y estar preparado para trabajos do va-
rias horas o dias casi sin descansar para mantenzr a la draga (rabajando,
‘Tanto el Capitdn como el Inzeniero en Jefe deben trabajar juntos y dafinir las
estrategias Lii.‘:l.tratﬂj{:u diario.

La pirsona encargada de operar la draga, es el dragador, ninguna
draga producird adecuadamente sin un buen operador. Debe tenar un buen --
sentldo del tiempo (precisién) y una gran destreza manual sobre todo muchas,
muchas horas (valga la redundancia) de r.:nircnamienm y experioncia.

Muchos -dragadores son excelentes operadores ;an cierto Lipy 2 sue
l0s o con-un determinado tipo de draga, pero eso no quiere decir que sean ex-
pLrtos en wido tipo de trabajos ¢ equipos, por lo que debe rratarse de obtener
standars sobre cualidades, que deb: tener un buen dragan_iur para poder esta-
blecer un programa de entrenamiento.

Tanto la Direcclén Generatl de Dragado, como la {niciativa privada,
tivncen invertidos més de 800 millones de pesos en equipo; se jusclfica conrar
cun un centro Je entrenamiento de operadores para asi mejorar la produccién

s conveniente que se formse en México un centro di entrénamicnto
de dragadores con capital de la (iniclativa pablica y privada) constando este -

principalmente de dos simuladores de controles de draga y que simula las dis

*

tinras condiciones de dragiado.,



40

]
gl ek ."'. ¢
Sl A 3
BRI i
'{ﬂ'l." LL

Al ".‘I.- e -.

X} Capitan de la Draga esta a Cargo de la Draga y su liquipo {Remold

cador, Cholan de Manjobras, Lanchas, Grias, Tractores y Personal).

. - hy ’1 . T
- ! (R CERT
e B e
_ Wl Y "
- T L L z" 13, Vot oa
. LTS '--:',4:-';. ,J":ﬁ ﬁ}%}.’: 4‘_*'{;'}"“5 .a:l "ﬁ}l‘i-'t' x

' . - :‘.‘,{ﬂé _:‘_C:‘f--‘.fri T "hﬁ.g:__;i'.-‘: \.E ?klﬂ v W &{tﬁ_ﬁ'» - :
B s R S s e RSy ) 2 e
. \,‘. R 'rt‘_vii__ :'l :'-’{..5.,'&:- _'_.’ oy ‘i‘ vl '_,,":'."'.' :
Ei:u -Lk;g:m_ gl sy
I;'Y;Ed}; bt T i e R 4
ity ., (RN B et e

SR c e

. = .h‘:'
Ly

ri3is
A, 2 _,"1
b p

R T A

4

1‘:7"4_ .

v R




s 41

2l equipo para ENLrenamicnto consiste ¢n: I simulador Jde la cabina
de la draga con una nueva computadora,  Bisicamente e! dragador "allmema®™
con mezcla a la bomba, observa los indicadores con cuidndo en el corte y - --
avanza cuando hi terminado su corte, sustituye al capitdn en su ausencia. 1k
bc encargarse de todas las manicbras de operacion como del movimienmo du -
anclas apadir, tuberfas y abastecer la drago de commbustible, lubricacion, co-
bles, upua, cre. |
AIMPOITTANCIA ML UNA OPERACION LIFICIENTLE

Los principales factores para uni operacion eficiente son:

1} Mantener el nivel de pruduccién le més alto posible,

2} Mantencr el porcentaje Jdoe bombeo lo mis alto posible (eficiencia)

J) La tripulacidn debe estar alerw y tener un alto nivel Je eiicien--

clu y estar orgullosa de su draga, a2 buena moral de o 'u'Epul_il
cion tendrd un huwen efecto para el mejor funcionamiento del tra--
haju.

52 ha visto gue es conveniente dar incencivos a la tripulacion, as! -
por ¢jemplo al deagacdor se le dars bonificacldn por produceién cuando exceda
Jde un mInimo establecide,

A la tripulacidn se le dard bonificacion por el tiempo de dragado --
efectivo cuando exceda de un minimo dewerminado,

listo mantendrs a la tripulacién "sobre sus pies".

l.os problemas para encontrar personal capacitado son nuchos en -

L

la Industria del Dragado en M&xico.
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Ly dificil encontrar beenos dragadores, por lo que s necesario for
marlos, lo cual represenia un costo mity ialto Jdebido o que 1o ensefanza seri
sobre la draga, trayendo como consecuencia uni baja ea la produccién y mu--
chas yeces Jescomposturas, roturas de zanco y de distinas pavoes del equipo.

Orro preblema es que es diffeil encontrat porsonal que trabaje su -
wrne a un repdimiento del 1009, v que por Lo ranto esté alerta vnlo el rlempe,
razdn por la cual mucha gente gue es encrenadydeserta il poca flemp ocagio
nando un Costo gy alto por su engrensmicnuo., .

I dragador debe tenar presente g su trabajo no debe hacerse un
frrana rurinaria, sino que cada abanicada de la draga debe mantener la prodoge
citin al maximo y come las condiciones dai suelo pueden ic variando, por lo -
tanto tendrd que ir modificando la velocidad del cortador o In amplitud Jo ln -
abanicada o incremantar 1a velocidad Jdel ﬂ|;_}u an o wberia, cre,  DMero dos--
graciadamenie es diflcil que rodos log dragadores rrabajen agresivanwnwe, --
por o que la presencia del capitn, slempre serd determinante pars nore- -
munkar [ eficacia del operador.

A continuacidéa se enumeran Jos problemas que su prosentan por b
mefivacion del operador y que afectan la eficiencia de la dragn.,

- otuera Jde Vraveses

Pemasiado tiempo en dor el pasgo

= Demasiado tempo en el cambio de tuberia flotanie.

Perder el ¢je del canal de dragado, por dar mal el paso o no ase-

surarse con las sualoy sialadas; tomando como consecuencia -



un sebre dragado que no se paganrd o que dejue bachaes.,

A continuicion se presenta un cudre de loes % perdidos por sanio-

bras e la Prraga " Mjaritos"

Y — — ———— & |

Horos
{uing, Aclis
U 4 (11 1 I
I =15 164
UL ZO
16 - 31 .
I 20 g4
1 -15 —
abiril 412
16 - 30 "y
abril 312

100

100

100"

1oJ

e ——— e — — . T . . T it i ——— — k. —— . aa -

Pardida por

Lit{'::[j:t:wm @ hur;s maniv o
S 1L
239,42 67 23.83 ]
22y 60 2} 3.3
192, % 62 38 12
19505 63 10 I2

Tos parcentgjes de horas pepdidas por mapiobras de la draua, es--

tan altes pues lo adeceade es un 49,

AsT cuandy sotiene un 12:8 de horas perdidas por maniobras Je L --

draga, sEdoepe un 8% arciba de lo corvecto; ¢sto representa un baja o oo -

it

dJuceidn, oen pesos § 112 500,00 considerands 25,33 horas con ung prodoccion

dd 300 m3. y un costo de $ 15,00 m3,

Clomo s podemos Jdar cueata, con este cjemplo, Lo importancig de

e operacian, indepondientemaente guee con un buait operador s¢ puade Hogare

e remeniie el oremdimionio.,
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ASPECTOS MECANICOS

Si ose quiere que un trabajo de dragadoe teaga Gxio es necesario Lo
VAT o cabo un programa de na nienimicito preventive, basado en un andlisis --
precise Je los puncos de falla més comunes en la deagan.,

Para ltevar a cabo el programa e manienimiento preventivo, se by
sa une cn los dutos obwentdous Je los repories peritdicos de ta draga y ¢n lo ex
pariencia kel Ingenicro de Magulnas, ademds se debe tener muy bien ur;dnizﬂ
do ¢l Departamento de Compras de refacchones y tener lognlizados log distin-
s proveedores, tante npacionales como extranjeros, pues come las dragas --
soh Je fabricocion extranjera, generalmente es Jiffcil enconrrar refacciones -
en el pafls.

Cuoando se empliezo a operar una draga nueva, normalmente se ric--
ner bajas eficienclas mecénicas durame los primeros meses de operacion, Jo
bido a que las maquinas slempre traen sistemis alevos y ol personal no extd
muy compenetrado con la draga,

IIn ta mayoria de las di_sf:intuﬁ dripras se instalun sistemas hidriuli-
cos o Mecdonicos sin gue se tonga experlencia priciica en ellos, razdn por la -
cual fallan en la prictica estos sistemas, s¢ van ajustando conforme cstd ope-
rando 1a draga ocasionando 83to una baja eficiencia,

Se tienen reportes de muchas fallas de dragas en wdo el mundo v de
todas maivas.

Para darnus cuents e los problemas antes mencionadas, so cjem--

plificardn casos registradcos ¢n Meéxico; se enumeraran varios vjemplos de fa
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Hasdragas cnotras pavtes del mundo,

1LEMPLO L
PBragan Marca Dixic
Patencia de la bomba
o Putencia en ¢l cortador
@ Succlon

@ Descarga

Modelo C5-3-20

1704 180
SO 1LY
24"
20"

Ly esta draga se prescniaron das problumas mecfinicos hnportan- -

[

1) il sobrecatemamiento de 1oy morores pringcipaics {Jos motores

diescl Marca Caterpillor, cat. 398).

2)  I'alla Jdel balero del Winche de trabajo {estribor)

3) [Failas por mala instalacion de distintas partes

Se coumerardn g contlnuacion las fallas.tanto por una mnla instola--

cidon como las causadas por mala operacién y fallas normates.



Es necesario levar a cabo un Programa de

Mantenimisnie Preventivo.

T,

40
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QUIN
CENA

Y
i)
11

12

CONCLEDPTO
Atincamienio eje de la
bomba de draga

Maquina principal o ca--
tentamiento de los twrbo-

cargadores

Calentantiento bombas --
Vickers

Maquina principal calen-
tamienty Jdo los turbos

Sin novedad

Rotura balero del winche
trobajo

Kotura balero del winche
trabajo.

Maquina princlpal calen-
Ltomiento Je los urbos

Cambiv de filtros caja -
e aire y reparacion ur
by,

Sin novedad

Rotura balero

Sin novedad

Rotura del balero

Allnecamicento bemiba d:‘g
gado

Molor principal calenta-
mient{o

CAUSA  FALLA

Mala instalacidn

Mala instalacion
Mala instatacion

Mala instilacidn

Mala instalacion
(Lbiticro equivocado)

Mala insralacidn

(balere equivocado)

Mala instalacidén

Falla instalacion

Ialla instalacidn

[Falta instalacidn
IFalla normat

IFalla instalacidn

17
LHIORAS
PERIIDAS

ERE

SERE|

- 56:28

1647

3709

30:00

41:41

5349

1104

3248
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QUIN HORAS

CLENA COUNCLEPTO CAUSA [FALLA PEERDTDIAS

13 Reposicion d2 turocargado- y

res Jdus plstones IFalli instalacitn 200:30
14 Rotuca arafa clutch [Falla nonmal - 262:00
15  Rotura balero winche rraba

jo Fulta instalncidn 21:10
16 Rotura balero winche rraba

jo Fallz instalacion IR IR
17 Rotura balere de ios zancos  I'alla oparacion ‘ Sy

Bomba contra presian Falla normal . 65

Rotura Je balero del traves IFatla instalacién . 2{}:0H}
18 Rovura del balero del zance  Falla operacion - 33:00
19 ° Rowra de balero del traves Falla insralacién 42410

20 ' Howra Je ]a arana del - -

cluteh Fally normal 3_5:5”
21 Ruetwra de balero del traves IFalia instalacion KIEREL
Faila de instalacién 716:00
[Fallas normuales J16:8
[fallns de operacidn 63:30
1 1008

—— — — ———

——  — —_—— J— e

Lag fallus por instalacion representan el 6584 del tlempo perdido,
La renta por hora de la draga es de § 5 600,00 0 sca que nes repre-
sen@ wir Costo de 716 x 5 600§ 4 009 600, )

Bl catepramiento de los mivwores se reselyvid, ol redisepar el siste-
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e de eonfriamiento de los moteres, se instdd un nucvo sistema Jde vennila---
cihn de la cabina central,

A las 4 000 Hr. se hizo un e;jusm e los motores,

Se instald un impulsor de menor Jidmerro para que existicru una - -
menor demanda de caballaje,

S¢ hicicron los cary i correspondientes a ia casa vendedora dJde la -
draga.

El problema que se tenfa con el balero de estribor de los trabeses -
s soluciond at instalar una chumacera diseianda por ¢l Ingenlero de Miquinas,
S¢ le hizo el cargo correspondiente a la firma vendedora de la draga.  Ellos

argumentaban que el romplmicnto de los baleros, es o causa de una mala ope-

racion, se les comprobd que es porque ingtalaron un balero Jde menor capaci-

Jad,

LEJLEMPLO 2

Draga hidriuvlica con cortador Marca DMI Modelo
Potencia en la bomba 1125 1P
Potencia del cortador 450 11)?
¢ Succion . a4
20"

) descarga
Esta draga enla un nuevo sistema de unidn entre los flordores y L
sueceidn-centrat de la draga.  LEn la que se exclufa una ufia que une ta "Sec ---

cién”  Central con los flotadores, por ¢l fondo de los mismos,

11 sistema de union consistia sélo en tornillos que iban colocados -
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verticalmente,

S le insistid, a los fabricames gue era necesario que se instalara
una uha o en su defecto unas placas soldadas ¢ntre la unidn de los flotadores y
la A.C. pues exlste una presién hidrostérica I'I‘IU};T fuerre, que tiende a separar
lirs dos secciones laterales,

Lllos dijeron gue su sistema de unidn éra suficiente y que ¢llos -
marfin la responsabilidad.

A los 15 dias de trabajo se hundid porgue se separaron los pomaoncs

laterales y 1o seccion de maguinas se fué a pigue.

DRAGA ACCIDENTADA EN
PAJARITOS, VER.

5¢ rescatd lo draga 3 meses degpués de su hundimiento y an mues --

despuds de se hundimiento y un mes después csraba reparada. Sc¢ le Instald -
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un sistema hembra macho, para que uniera la seceidn central y los floudores
|2 el fonu.

Y1 seguro pagéd la reclamacion, no se hicieron cargog por daios o
perjulclos por llevarse estos muchos anos en juicio, se llegd a un arreglo con
los fabricantes. .

Por lus gjemplos antes mencionados, nos damos cuenta en primer -

lugar que no s¢ puede preveer una eficiencia y por lo tanto una produccitn ---
, -
mensual pues noe o cuenta con informacion real de los problemas que s¢ pre-

sentardn cen mis frecuenciz.

Como ¢n todo control de equipd @s negesario recahar informacion -

+

real a rravés del tiempo y experiencia en la operacion de la draga,

Ls un negocio con un alto rlesgo.  En la actealidad no existe un es-
mnciahr general para la construcei6n de dragas hidraulicas con cortador,

Para finalizar mencionaremos varios gjemplos de fallas de dragas -

en otras partes del mundo,

EEn San Franclsco, Calif., se incendi6 una draga nueva, no se deter

mind la causa,

En Nueva Orleans,USA., se trubd ¢l sistema hidrauvlico y sce quemd

todu ¢l sistema elécirico. 8 meses parada pira reparacion,

Enr Arabia Saudita, hundimiento de una draga; falld ¢l sistema do --

unién entre los flotadores y seecidn cenrral.

Ln Tapuchula, Chis, México. Hundimiento de la draga causada por

el oleaje,



¢} Tipo Jde magerial

Ll tipa de marerial es un factor muy importaare que afectary la i
ciencia del Jragade, sobre redo si se rrata de un material duro como ruca --
fragmentada, coral, conchuela cementada, ure.

l.a eficicneia es afectada porque se presenta un despaste premau-
ro de las distintas piezas do Ia dragu. como cuchillas, zuncos, cscala, afloja-
mienw Jde tornillos, rotura de mangucras, originande paros constantes de e
madquina pare hacer lag reparaciones consceuenres, o que bajard nuesrro --
rienmpo Jde bombeo.

Ademas que la forma de aracar ¢l material es més lento.

Pondremos un ejemplo para ver mas cluraimente los efectos el ma
tcrlu_l"duru en la cficlenqiu Jde Ja draga.

d) Condiciones climatclégicas y ropohidrogrificas,

" 1.as condlciones climatologicas y topohidrograficas también afecra-
rén fa eficiencin del dragado.  Por ¢jemplo: en clclones y huracanus que im
pediran que se trabaje, también las corrientes de los rfos, flucruaciones de
mareas seran facrores imporwnres que afeeten la eficiencia.

Ln ¢l ejemplo que sipgue a continuacitn veremos los efectos Jde fa -
m.;zrr:ﬂ en la eficiencia de lu Jdraga,
Liemplo:
| PDragado en Puerto Penasco, Son. -

Genceraltidades:

l.og trabajos Je dragado se iniciaron el 18 de octubre de 1972, ha--
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brendose trabaodo en el dragado del canal | 487 horas efcetivas Jdebido a la in

fluencia de marveas y lo inatucable del matecial, reportadas como siguc:

t

Noviembre 1972 173 horas
iciembre 1972 269 horas
Lnero 1973 288 horas
i‘ebhrero 1973 254 hwras
M rzo 1973 306 horas
Abril 1973 _ 206 horas

1 487 horas

iZn dicho perijodo solo se dragaron 60 000 m3. eo hugar de
16 EL;[} m3. que se habian considerado al iniciarse los trabajos y con una efi-
ienciz Je 719 sobre la considerada o sea 429, de eficiencia en fugar del 604
asi niismo, durante cse tiempo hubo que cambiar 4 juegos de cuchillos, 1) de
Hos nuevos y 4 rehabilitados en €] campo, cada juege consta de 5 cuchillos -
dulanteros y 5 traseros del tipe peak point disefadas especialmente para rraba
wos en coral o stimilar.,  Con el afan Je resolver ¢l problema, sc solichd a la
XA DRELXIE! (casa vendedora de la draga) la presencia de un (Eenivo, cl
vl sugirio el empleo de explosivos, ya que considerd fndragable el matevial
a1 su estado nariral.  Para ese efecto se recurrio a los téenicos de la Y 1---
FPONT quignes recomendacon el uso de Gelamex al 60%.
S¢ hicieron las pruebas con dicho explesivo con resultados poca sia--

tsfactorins, ya que fragmentaba la roca on diversos tamanos, de los cuales --

ana e pasaba por la bomba de la draga, otra era retenida por la trampa de
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;
la bomba y la mayur parte ebstrula 1o succion con la perdida de tiempa quue ==
cllo supone.

D¢ ectubre a abril se efectunron numeresas reparaciones matvores,
todas ellas debidas al intense trabaje o que fwé sometida ta draga por s Jifi-
cultades del material a dragas, a conrfouacién enumeramos lus reparaciones
principales;

ZANCOS, - El zanco de tranhajo fué reparado 4 veces ya que sufrid -
varias fracruras al ser f{:rrzmlu por apoyo Jde o drage, debido o que L escala

de la misma quedd arrapada en ¢l frenre del covie al bajar la marea, a lo an--

: Lo . .
erior hay que agregar que al hinear ¢l zanco en el material dure el puvdn re

sultd muy Jdanado, originando que se cambiara ¢l zanco en su Lmalliumi ey quu
representd un coste de § 460 00,00, coslos actuales 1977 (zanco 247 ), s
fles y permisos de imporacidn, |
ESCALA .- Debido a 1o gran vibracién que se produce af cortar 21

material, la escila se vid somerida a severos esfucrzos, dando psore resulondo
que lus huges de bronce de loy pernos de apoyo ostallaran y ademis o coerpo
de Ja escala se rompié en 3 ucuslcjnes, eniendo que varar la draga cn wdos -
ellos para reforzar las partes difadis .

| SIHTEMA DIDRAULICO. - Se tuyvicron que cambiar 42 manguairas =
del sigtema hidriulico, ya que al tener la cortadora una gran resistencia en el
material a dragas se provoca una saobreelevaeion de la presién de los trabajos
de todo ¢l sistemia hidrdaulico, tenicndo como consecuencia In rotira Ju o sin

admero Jde mangueras,  Con cada ruptura s¢ picrden de 500 a 1200 v, de ---
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acgite hidraolico, con una perdida de 30 000 h. y un cosw de $ 300 000.00, -
mds tiempo perdido hallando la eficiencia Je dragado,

CORTAIAIRA. - El sistema de cortadora sc vio somerida a un inten
sO trabajo a la torsitn, dando por consecucnciz el desajuste de la flecha cun
baleros conicos que la componen, calléndosc al mar Ja cuii, de este sistenia
Se hicieron reparaciones a base de laminus micntras que se camblaban lodas
haluros, lo que no se efectud en el momento por tencrse gite importar du 1L,
U, AL, wdemds de lo anterior, se tuvicron varios problemas con el sistema
Jo winches, -::émbinmtcn J veees los halecvos y rectificando la flecha.

Como se puede notar que no sole afecrd el material y la manea, L
criciencia de la draga con la congecuenie baja de produccion, sino que los cos
los e reparacidn se elevaron mucho mas de lo escimado en ol PLLL

LSPESOR DEL BANCO Y PROFUNDIDAD DE DRAGAIXD.~ Lintre --
utrog faciores que nos afecta la eficiencia esidn el espesor del banco, esto s
cuando se tiene un banco pequeio, menor J.: 1m. hay de que dar bastantes pa

s por turao lo que disminuye el tiempe de bombeo,

o

Iguaimente cuando estd dragando a profundidades tales que L csca—
la egré con una inclinacion de 45° o mas se tiene que trabajz.lr con Mmayor pre-
catcidn pues es muy probable que la escala quede atorada por lo que In abais
cadir es ¢n mayor tiempo reduciendo nuestro tiempo de bombeo,

PASO DE BARCOS, - Este es uno de los factores que pueden |legar
A afcctar muy seriamente la eficiencia de la draga, debido a que hay que de- -

jar de dreagar cuando menos 142 hora anwes del paso del barco, mas ¢l ticopa
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que pitra ¢l barco mds y adenias ¢l tempo de colocar I deagn en posicidn.

siempre que se drague en zonasg de mucho trafico es preferible usar
dragas de wolva aulopropulsadas, pero no sjicipre es factible bacer Esio como
en el ease ded deagado en la Iﬂgﬁna du Pajaritos, Ver., on la zong de mucllics
el 1o que hay que dragar a la -4, m. en un maeriad arcilluso ¢l cual no pucedi
ser atacado por las Jragas wlva de e zona y ademds no tienen la eapacidad de
draggir a esa p:-m'u'rulmuu.l, por lo que s usd una drags de succion con conador
con capacidiid de dragar a 16 m. Je profundidad.

A conrinuacion relacionamos las porcentajes de pérdida de eficion--
cia guincenal,

RELACION DI PORCENTAJL POR PERDIBA DE EFICHINCEA POR -

ATRAQULE Y DESATRAQUL DLE BARCOS.

Quincena del 1° encro al 1§ encro de 1977 7,
(Quincena del 26 enero ol 31 enero de 1977 Y
Quincena del 1° febrero al 15 febrero de 1977 5. 5%
(Quincena del 16 fubrevo al 28 t‘ub;'urc- de 1977 1.5%
Quincena del 1° marzo al 15 marzo dz 1977 1.0%,
Quincena del 16 marzo al 31 marzo de 1977 34,
Quincena el 1° abril al 15 abrll de 1977 37
{Juinceng det 16 abril al 30 abrit de 1977 KV
tduincaia del 1° mayo al 15 mayo Je 1977 7,
fJuincena del 16 mayo al 31 mayo de 1977 17,

Quincena del 1° junio al 18 junio de 1977
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Cuincena del L3 junio al 30 junio Je [977 1 247,
Quincena del 1° jolio al 15 julio de 1977 424,
Quincena del 16 julio al 31 julio de 1977 174

Considevamos que un 49 de pérdida de eficiencia por paso de banco
lo consideraremos normal y esto nos afectard para considerar Lo eficiuncia -
Je fa draga que es de un 609, pero ceando pasa Je esie porcentaje ya es anor
nul fitera de las consideraciones origlnales por lo que sc solicitd una reconst
deracion en el pago Jde operacion y sc puagardn las horas de perdida por paso -
de bancos,

RESUMIIN:

Sc¢ han cnumerado las distintas causas que afectan la eficiencia e -
la draga, algunas de ellas son suceptibles de mejorarse pars incrementar
clictencia, otras no se pueden mejorar porque no dependen de une para haces
lo.  lor lo que para condicienes normales de trabajo se ha acepuudo un & -
due Cficiencin, pe:m. hay que cstudiar cada trabajo pues ¢l § Je eficiencia pua-
de bajar muchae habiende trabajos que se lwin trabajado con base de un 40% do
cficiencia, comu otros, sobre todo en lug de extraccion de arena y gritvas con
[inus de explotacién de minas para vender ¢l prodecio para la construccion s

alcanzan eliviencias de 834.
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CAPITULO 1V

LA CONCUNTRACION VARIA A RAZON VS Y “I'[PO DE SOLINDO 1

Desde la invencidn de la maqulna de vapor el proceso de produccion
et 1 industria del dragado se he transformado en un proceso mecénico.

'Esm fuente de poder ayudé a los dragadores a resolver muchos pro
blemas y n generar una gran actividad en la indusrria del dragado; ¢l mangjo -
de grandes cantidades de suelo no se podfan hacer con !a sola fuciza del hom-
e,

IZn Lo industria del dragado, con respecto a otras industrias que ud
lizan proceses mecdnicos para la produccidn, encontramoes una diferencia - -
esceneint y @8 que estas ultimas estdn relacionadas con el p'roccsmnicmu e -

"un producto bien conocide, cuyas propiedades casi no varfan. Ademds las - -
condiciones del proceso productivo sufren muy pocos cambios.

12} comportuniento del producto pucde ser analizado en lahororio.

Ademis varios experimentos imdamentales relacionados ab proceso pruducti-
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vo puciden llevarse a cabo,
Log resultados de esta investigacidn son Jecisivos para o selee- -

cion det sistema productivo y la produccidn puede obtenerse con ciertd exacli

tu,

Despuds de que se hin puesto o trabajar 1o planta, las desviaciones
con respecto a lo planeado pueden ser detectadas y corrogidas.

IIsta sistemdrica investigacicn del producio y del méwldo de produe
cion Jda cuome resultado un alto grado de perfecelon.

Losg instrumentos para cuntrolar ¢l proceso pueden ser adaptindos
sepun lag caracteristicas del producto con un alto grado de automatizacidn.

A diferencia de gstas instalaciones d¢ praduceidn, en lg industria -
deld drugmlu se minejd mis de un producto, gue tienen una gran varicdad de -
caracteristicas, [Fs3tos productos son mangjados simultdneamente o altermari -
vamente., Ademds que las condiciones del trabajo cambian constantemente.

Consccuentemente ¢l nivel de produceidn no s¢e mantiene en un ni- -
vel determiniado.  La amomatizacién es complicada porque el métoly do tya--

baju liene que ser alterado de acuerdo a la variacidn de! suelo y de lag civ- -

HIMEIRLTWHESR

Lo mencionado anteriormente nos mue.s.tra gue la varfabilidad Jde --
las caracrerfsticas del producto manejade en el dragado (suelo) y ias condi- -,
ciones cambiontes del trabajo nos afectan en forma importante ¢l nivel de pro
duccldn,

En muchos casos Ins caracreristicas del suelo que va a ser draga-
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du no han side ni siquiera predeterminadas.

Muchas veces ocurre (demnsiadas veees) que los puertes que o= -
nen que ser profundizZzados, la dnica informacisn sobre ¢l fondo de la Jddrsena,
consiste por ejemple en "arcilla maderadumente dura con unn estrucura arg
nosa’™, ,

Uno ne ha tenido la oportunidad ¢ 1as circunsiancins han hecho im--
posible determinar las caracteristicas del suelo. lin otros casos simplemen-
te s¢ ha omitido Hevar a cabo la invesiugacidn subre las caracteristicas Jel -
suglo porque no se sabe que esra informiacidn es cscenciul para la sgleccicn -
del equipo, procedimiento e trabajo y cdlcule de la produccion. Muchas ve-
ced se hocen eswdies para ohtener informacicon sobre el oleaje, corricntes, -
.I:runspa:mu de arena, etc. cuya informacién es importante para [a construc- -
cion de elementos hidrdulicos (rompealas} pero no existen los esmudios para -
determinar la dragabilidad del material,

Esto no es del todo inconcehible, si bien s¢ ha reconocido ol proble
ma de excavacidon como uno muy complicado y la clencia no ha podide cuantifi
carlo,

l.as vnrinciune.s de las propiedades mecénicas para un determinide
tipu de suelo siguen siendo grandes, esto ha trafdo como resultado In consnug
cidn de Lherromicntas ¢apaces de ser adapradas a les caimbios en lag earacie--
riaricas del suelo y de las condiciones de trabajo, por esta razén los varios -

tipos de suclos fueron subdivididos en un nlimero de grupos principales Hanit

dog:



Suclos inCuherentes Comby arenl y gy

Suclos coherentes como arcill y turba

Roca comu picdra arenisca, picdra caliza

Las condiciones de rrahajo fucron divididas co giapos a saborr - -
Pl';lflll'li.”{iilu de dragado, espesor del corre, fondo del corwe, longioad minima
de tire, longiond maxima de tire, elevacién sobre el nivel del agoua de la zo--
na de dc:ﬁc'urgn, condiciones que provalecerin duranwe 1o operacidn novinat -
de I dragan, mar calmade, mar focee, marvejidis de una aloura de 60 e, -
margjadas mayores de 60 m. alura, olisde 1m., alas de 1.2 1.5 at. co- -
rricntes de 2 a § nudus, :::arriumu:- de 3 nudos, vientos 45 Km/hl.

Lina draga gonstruida para crabojar en upo o mas grupos os Ciapy
de hacer el trabaju, la produccion y los métodus de 1rabajo serin determina-
dos en base de 1o experiencing aunqgue unl AlEunos casos éenich y ccondmica-
mente sean dificiles Jde aceptar.

Lo todo el munde gran contidind de suelo ¢5 removido cada dine por
procedimicntos y métawdus basados en In experiencia.  [In muchos casos osio
puede scr justificodo pero en algunas ocasiones nos levaremos uni sorpie--
s, L experiencia no valded por sDmisma a8l no es acompaiiada por o sis-
temiditico andtisis de los factores que intervienen en ¢l dragado, y uno corve-
¥ el peligro de no estar trabajando - tode capacidad,

L muecanica de suclos casi 2o havdesarrollado en el campo de anit
lisis de problomas de eswdrica, cimentactones y estabilidad,  Pera casi no --

hay publicaciones sobre esnnlios cientfficos relacionados duicamente at Jv -

nfl'
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gado (romper o estructura del suelo) este nos pucde iluscrar gue e compli--
¢ wlo ey esle problema,

Se cree que hay dos causas por 1as cuales no se ha desarrollado fa
mec mica Je suelos en este campo y son;

17 Problemas para medir dircctamente la masa de suclo, problemas

pira ochtener muestras represcnolivas,

2’ La imposibilidad de malir los factores dominantes en dragado.

1B.- Lixistep procedimientos malog para obtener pequcias cantida--
Lil._:S- de suelo y muestras del fondo son ebicnidas en un alw grado de deforma--
cion. st solamente nos provee de records de perforacidn y lus‘cstugliua do
laboratorio parecen no tener sentido,

2. - Lu existeneia de aparatos disponibles para efectuar maedidas -
del proceso de dragado ¢s muy limitado, solo en Holanda sc¢ han desarrollado
atpunas téenicas para evaluar los distintos procesos de dragado, que cs patru
cinado por las compaiifas de dragado holandesas, los resulwudos no son dados
1 conocer pucs es Informacién secreta, por lo que los resultados de un largo
perfodo de trabajo con los medios existentes pueden ser correlacionindes con -
¢l suelo.

los dragadores no pueden nenod que aceptar que la ciencia oo -
progresado mucho en lo concemiente o 1a investigneidn en el drea del dragado.

121 ripido desarrollo del comereio v 1a ingenieria durante las dlii--
mas décadas ha dado como resultado una progresiva expansion de trabajous de

dragado, 13l desarrollo de grandes sitos industriales, la ampliacion de ds--
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tos, 1o protundizacion de muclles Pagorvites, Vor.) asi come I construceian-
de nuevos puerras, ha originado que las entradas 1 los puertos sean profundi-
zadns cada Jdia mds dando como resuttado que el dragado se moviera hacia ¢l
mar para profundizar los cannles de navegacion a varias millas de diswancia -
de 1s ptuyns Hoelandus),  Los requerimicntos sobru exactind de trabajo v pla
neacidn del mismo tivieron gue ser mads estrictos,

IZsto did por resuliado el desarrollo de equipo adaprado o Las distin-
tas condiciones de trabajo adecudndolo a los requerimientos de praduceion v o
las variaciones du los tipos de suelos, wumbién como el desarrollo de mdtados
perfeccionados Jo trabajo.

il desarrollo requicre de una sonada informacidn de las coracterty
ticas de suelos y condiciones de 1rabajo.

21 conocimiento de la d"ﬁgubiliduﬁ Je los suelos para varios tipos -
de dragas s bisico para |a scleceidn del equipe de dragado adecuada, asi co-
mo para la seleecidn del métado de trabajo.

Existen varins téenicas que se deben sepuir para determimty log --
melwlos e dragido y son: '

.- Un incremento en la bnvestigacion del suela (s)

A.- Una imcrpru[ac.idn facil del suelo mejorando el equipo e -
perforacion para obtener muesrras lo menos alerdas posi
ble.

Lo que es importante ¢s ¢l desarrollo de un equipae de per-

foracion ligevoe, of cual puede ser colocado desde una em~
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harcacidn como una unidwd en el fonau del mar, laguna,
eic. que frubyje antomdticamente y que de esa forma - -
sca menes dependiente de la accidn de las olas,

En ¢l cago de suelos suaves el wbo con gue se recoge ia
nuestra penetre longiwdinalmente en el suelo por vibria
cidn; en suelos duros un sistema de rotacidn debe ser --
usado. [E} aleance ¢s de 20 pies. 11 equipo se transpor
ta facilmente. Otro aparaw sencillo debe medir la re- -
sisigncia de penetracidn o en algunos casos 1a resisien--
cia a la fucrza cortanme.

Desarrollo de aparatos para medir la dcnsh.!:.ui del fondo
en culstidn,

Experimentos con muestras de suelos ddles en ¢l andli-

gis de facrores que son decisivos en el dragndo.

Un incremento ¢n las posibilidades de andlisls en ¢l pruoceso de

drapgado.

AL-

L.it digponibilidad de instrumentos mediante los cusles se
puede scguir el gasro en un periodo de medicion con un -
aceptable grado de precisidn. las magnitdes que pue--
Jon sur medidag son: velocidad, densidad y presicn cn -
b tuberla, fuerzs cortante y velocidad de movimicniw --
del dragado; por medio del sonar la sitnacidn loctl del -

foudo pucde ser conocida (Uragas de rolva).
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B.-  Laposibilidad de imico en clertos cioses ¢l proceso proy
dilctive a una escala reducido por 1o que o influencia de
un buen mimero de faclures pucde scr sistemdticinente
analizada, .

Como resultado de esto, especialmente ¢n estos pocos aios el co-
nocimiento de los [nctores declsivos en la produccion ha sido cm_midurnhlw -
menic extendidoe, .

Por cso licne gue hasarse o documentacidn que se tenga en ta expe
ricnelo para poder manegjar la informacion en una forma adecuada si se quie-
re hocer un nuevo trabajo,

Si para un trabijo nuevo se quicre saber cual va a ser la produc- -
cidn de mawriat dragindo, es necesario rener Ia siguiente informacion.

1.- Caracterfsricas del suclo curmu:

Localizacidn y naturaleza de los distintos tipos de suelos que -

se prosentan en el rrabajo.

Resultrdog de los esmudios de laborarorio,

.! - Informacidn de ias condiciones de trabajo como:

Profundidad de dragado,

Hspesor y ancho del espesor del manto gque se va a dragar.

Distancia de la zona de depdsito.

Cuat es el rango de exaciiud del dragado (tolerancia).

Qtra informacidn que tiene que ser wmada gn cuenta soh: lus cons

ratiempos, condiciones esoeradas duranee el trabajo, informacion acerca ~



(WL Y U

67

del viento, neblina, oleaje, lluvia, ete,

L.as caracreristicas de la draga deben ser conocidas como par -- -
ejemplu en el coso de una draga hidrdulica con cortadora se necesita saber:
caracteristicas de Ja bomba, fuerza de corte, velocidad de corte, diametro,
wbo de succién, velocidad del paso, longinul de la escala, tipo de cuchillas.

Son muchos factores los que juegan un papel importanie en lo pro-
duccidn y consecuentemente en la conveniencia de usar una detcrminada dra-
ga. Sin embargo, en muchos casos las caracrerisdcas del suelo son predo-
minantes, | -

tis una frustracién que a pesar de lus desarrollus alcanzados ¢n el
dragado, lo informacién acerca de las caracteristicas del suele sean siempre
insuficientes.  lin muchos casos se basa uno en informacion que solu descri-
be las prucbas de¢ perforacion y dan un punte de vista muy perscnal sobre el
suclo y sus caracterisiicas, en la mayoria de los casos las pruebas en los --
suelos son hechas por personas con un insuficiente conocimiento en la L¢enica
del dragado.

Para saber cual informacidn acerca del suelo es requerida debere-
mos gaber con cual sisterma de dragado vamos a "imanejar ell suelo™ y cunl es
su condugta en dererminado sistema.

Urincipalinente tendremos los :iguientes sistemas de dragado:

Jragas de arrasire.

(Cuando el cucharén estd siendo llenado, las cuchilias ejercen una

aceldn cortinte sobre ¢l suelo.  Subsccuentemente la tierra es movida ha--
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cia dentro del cuchardn vy es acumulada y o tierra sufre una deformacidin,

También cuando el cuchardn estd siendo vaciado, ocurre una Jdefor-

micion del suelo.
Lragas hldrdulicas con cortadora,
La cortadora corta ¢l suelo en rebanadas (tajadas) las cuales son =

succioniwdus hacia 1a boca de 1a succidn por una corriente de suceidn y s de—

gintegrada.

iin caso de roca, los pedazos de roca son fracturadas.

l.a mezcla agua-suelo es transporiada a través de la linea, por lo -

cual la sedimaentacidn del suelo ¢s importante.

Dragas de Succidn.

Este tipo de dragas hace fosos con pendientes escalonadas a través
! -::ugl fluye ¢l suelo en direccidn de la bm.:.a de suceion.

lin muchos cagos la cantidad de suclo es insuficiente, por lo que tas
fallas de suelo tienen que ser creadas.

[lard un paréntesis para mencionar brevemente la importancia que -
ticne el detinir las drecas de depésito del marerial dragado y como esie ticne -
incidencia en la produccidn.

Como lo mencioné en el primer capltulo ¢l material dragado se depo
sita en dreas de rellcnolcan finea industriales, mrisricos, habiacivaales, etc,
parﬂ- sanear zonas insalubres o bien tirar el material a fondo perdido. Cuando
lo depusil:_al;ms en zonas para rellenc s muy importante disehar lus tarquinas

4

de depédsite al igual que log sistemas de drenaje.
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G:anﬂr::imente §€ construyen v.rins tarquinas de Jdepésito con ¢l fin
de It rellenando en una forma racional y plancar ¢l dragade, asl per ejemplo
st hay un proyecro de 1 Q00 000 de m3., ademds de los eswudios p:;ra obhtener
la dragabilidad det suelo se riene que estudiar la zona de depdsite para asi di-
sefiar los bordus de contencion, el drea de las tarquinas, ¢l sistema de dreng
je y la secuencia de rellenp.

Esto se hace con el fin de escoger ¢l equipo para hacer bordos, mo
ver tuberfa, hacer zanjag para que corra el agua, etc.

I.a secuencia de relieno es de vital importancia para optimizar el -
costo de dragado, es decir cuando se esté dragando cerca de la margen del --
rio o del litoral se deposita en la tarquina mds retirada para tener la menor -
longitud de tuberia; y cuando se esté dragando lejos-de la margen o del ltoral
rellenar la' tarquina. més cercang a éata.  Como se verd més adelante a ma--
yor distancia de tiro menor produccién.

3i el suelo que se estd dragando es vna arcilla o un lodo se necesin
acelurnr el tiempo de secado con el fin de poder prolongar ¢l dro y ademiis -
usar el suelo para construir bordos, se necesita contar con equipo especializa
do para formar zurcos de desague y colocar twberia, actualmente hay una se—
rie de equipos que se pueden usar.

Si no se cuenra con diques bien construidos o con sistemas de¢ drena
1= adecua.:dos, se pueden romper los primeros trayendo como consecuencia --

una pérdida del materjal teniendo que rellenar nuevamente o bien que s¢ azol-

ve un drea ya dragada habiéndosc que repetir la operacién otasionaedo retra-

——

.o,
R

T
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5035 en ¢l prugrama de trabyjo.

Lswo es pusible solamente si el suelu no ¢s cohcrente y dcspués e
la faile puede ser succionadu. La mezcla del sélido-agui es dejada en unn -
barcaza o es transportada a wravés de la lipea. Bn ambos casos la sedimen-
tacidn es importante.

IIn las dragas de cuchardn y en los dragas hidrdulicas con coroe- -
dor hemos mencienado que se presentd 1o accidn de cortes pero praclicamen
te hiblando se preodentn mds la accidn de arar o rasgar pues ta direecion de
penetracidn presenta un ﬁng‘ul'u de el plano de las cuchillas y el duelo.

La accidn de arar o rasgar caush up deglizamiento del suelo.

Resumiendo pedremos decir que ¢l suelo es sometido a los siguien

s 1Tatamientos:

Deslizamientodeformacidn

1

Desintegracidn

- IFraciura

Sedimentacidn

Abora mostramos como se prasentan estos atimientos en los dis
tinLos tipos de suclos.,

Nos hemos hasado en la clasificacion y defincion de los suelos, a -
la establecido por la Asociacidn Internacional Je Contratistas Jde Dragado.

l.os suelos referidos & continuacion son definidos de acuendo a eg-

ta clastficacion.
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Figura 4-1
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A rena

IZ8 un suele incoherente consistenie en granes de .06 0 2 mm. Ilg
te suelo no es compresible.

Si una draga penetra en und masa de suelo de este ripo, un vohunen
especffico de granos es desplazado a orro o, Jo que trae como resaluado un
reacomedo de lu estiuctura granular, 1 desplazamiento de s PGS Cam-
bin el voliimen de los poros los cusles son Heuados con agua, Por consiguien
te el esfuerco del agua dentro de! plano Je deslizamicnto decreeerd y el es- -
fucrzo de los granos s¢ Incrementard,  [Eatu es I raedn por la que Ly arenn -
seca ¢s mis fdcilmente trangportable que o arens bajo el agua. '

l.a fuerea del cortador Jdetermina 1a maxima fuerza de deslizamicn
To que se pucdc‘ aplicar.  Asf con la fucrza dispu.ni‘l')le waa gran masa puede --
q¢r dc:s_plnzndrl lentamente o ung masa ;x:c.]ucﬁa pucile ser desplasada vipida--
mente, que en cualquier caso se produce un gasto, las caracteristicas de la -
arend; densidad, permenbilidad, tamoio de los granos, propledades friceio--
nanes, determinarin la magpiod de Iy miasa a cortar y par Lo tanta ¢l gasty
potencinl L1L"-l.'1 Jdraga,

Serin desenble que el esfucro cortante fuera medido in situ 0 ¢n =4
defecto en la muestra del suclo, pero estos weses Jdindmicos son nmuy complica
Jos y los resultados dependerdn semin ¢ iméodo de medicidn utilizada,

Mils fdctl y mds conveniente es ¢l usar el mérodo de comparar las
meoplediades de Ly arena en espudio con oty cuya produceidn sen conocidny con

el fin de determinar 1a misma. Las propicdades puaden ser determinadas --



Corrador de Succion

IFlgura 4-2

73

F3



Iy T e '

con los métodus stapdars de lu Mecdnica de Suclos.

Cuimdo la arena es transporiada o trayds de b wiberTs el asenti- -
micnto Jdu los granog debe prevenirse.  Bn el caso de arenns gruesass et tin-
go de cuida de los granos es mayor que el de arenas finos, por lo gue se ne-
cesita wener und mayor velocidad en In wheria parn mantener ¢l flujo wieke- -
lento, 1o que nos origing una mayar Jenanda de caballaje.,

e partido del principio de que la arenn ¢s incohorente y I.IL)I_nnl._n_'émr.-l
pere on realidad se encuentry meselada con vlros tpas de suelo coma por - -
cjemplo suelos fijus, los que giercen unt gran influencia en 1y densidad y la -
relacion agaa-permeabi ldad,

Iin el enso de suetos fines ésius ejercen una pecidn aglutinante on -
los Iglr:mux: de arena, o que afecta ¢l comportimiento de la misma,

L sumiy, para una apropiadi consideracion de L dragahilidied de -
la arens se requicre la giguiente inforimacion.

)= Peso por volunmen

2. - Conrgnido de agua

3.~ Gravedad especitica

4. - Tinage Jde los granes
A7 Perme:abibdad
6. - Angulo de friccion interpi

7. Contenido de agtorinaste {eal, limo, arecilla)

B, - Contentde de otros materiiles (Orgdnicos ¢ inoryinicos)

Para Bovar o cabo s prucbas 1, 2, 5 ¢ 6 se debe wener @ disposi-
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cién muestras inalieradas, las cuales son Jdificites de obteney en arena debi-
do 1 que ¢s Incoherente.  §i las muestras sen alteradas, mds de un experi- -
mento tiene que levarse a ¢abo con una variacidn artificial de la densidad,

S¢ deduce de esto que la densidad en cuestidn en ¢l drea de wabiajo
debe .sur medida, por ejemplo por ¢l método de penctracidn.

5i no se puede llevar a caho el proarama antes mencionado, hay --
que medir o densidad y hacer simples experimentos (1, 2, 4y 7).

(1LIMO, FANCQ, suelos granos 0.005 a 0.05 mm) .

Suelu coherente consistente en granos gue van desde 0.002 a 0.06
mm. generaimente no ¢s pldseico, cuando estd scce puede ser pu_lvcrizudu.

Pari reconocer el cardcter del limo, una discribucidn det mmn_ﬁu -
de los granos ¢s indispensable, se le lama limo grueso al que se parece a -
la arena, y Hmo fino al que se parece a la tl’lI‘L‘ill'{l. La permeabilidad cs me-
nor que en el caso de la arena. .

Debido a la coherencia una draga de succiones en muchos casos ¢s
inmnatiryiblc parin dragar este tipe de sucle, caracreristicad concernicntes o
la excayacidn solamente pueden scr consideradas cuando se conoce la resis-
ra:._ﬂ:ncin al deslizamiento. 12 fapgo o limo pueden ser ficiimente transporea- -
dos a travds de la wberfa. i caso de dragas de tolva la sedimentacida se -
dificultaria.

zn s mayoria de los casos muestras inalieradas pueden ser ticit-

mente oblenidas en este tipo de suelo, por consiguiente las pruebas de tabo-

ratorio son mas sencillas de llevar n cabo.
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Para considerar la dragabilidad del suelo en cuestion la siguiente
informacién es 1a requerida:
1.- Peszo por volumen

2. - Contenido de agua

3. - Tamaiio del grano

4.~ Permeabilidad (solamente en limos gruesos o barro}
5. - Resistencia al deslizumiento

6. Plagricidad

7.- Comenido de finas (exclusivamente de conchas)

8.~ Contenido d¢ material orgdnico
Para medir la densidad en €l Area de trabajo es deseable; pero no -

inmediatamente necesario, pues &stas pueden ser medidas con preeision en -

el luboratorio,

Cuande menos hay que ¢ontar con la informacién (1, 3 ¥y 5)

Arcilly

IZs un suelo coherente con granos menores de 0,002 mm.

Grun plasticidad bolas secas no pueden ser pulverizadas

Il sueclo ¢s compresible y adhesive

.o arcilla sélo puede ser manejada o movida ya sca cucharcinde,
razgindo o cortando. La produccién esrd correlacionada con la resiswencia -
nl deslizamienw que presente la arcilla.

Mara considerar a ta arcilla con propiedad, es necesario conocel -

los ranges de consistencia, del cual uno puede determinar’el estado i la av-
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ciliu,

ba areilla puede ser encontrada en tres estados Jde acuendo con ¢l
contenide de humedind (llado, solido), ¢! pldstico y el estado Hquido.

Si L arcilla cs mangjada poe ano drags de arrastre, se enconlra- -
rin diffculiades para Henar ¢l hote debido o by adhesion con 1o pared.

Iin caso de cormarla, una arcitla fucrtemente adhesiva causart LRE;
caamicnto de 1n cabeza del cortador,

Debido o la coherencia de I areilla se formardn bolas de maerial,
crusando problemas serivs para ser h[.;lltt)i::h'lti.'ls_, pucs pucden mpar Lo wboecia,
Por lo que serd necesario corrar el suclo en pequeias capas para que ks bo--
las que se forman scun pequenas y puedan scr bombeadas. .

Para considerar la dragabilidad Je la axcilia lo siguiente inforn--
cidn es requeridag

1.- DPeso x volumen

Z2.- Contenido de humedad

3. - Resistencin al deslizamiento

4.7 Remgos de consistencia {plasiicidad)

5. Contenido Jde material orginico

Muchas veces la arcilla esul mecclada con arenn, por lo que ci con
tum’v:lu Jdo arend s necesario aue sea medido.

Como en ¢l caso del limo hay que tener cuidado con las mucsiras -
parn permitir que sean sujetas o pruchis de foborartoriv,

Cuands menos hay que wner o informacion 1, 2y 3
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Turh:

Un suelo altamente comprensible consistente en desechos de plan--
t4s, Gran plasricidod.

Como {a arcilla es’el materinl sélo punde ser mangjada ya sci cu-
chaveindo o cortdndolo. Para considerar su dragabilidad se requiere lu mis
ni inform:cién que i requerida para arcilla.

Grava | .

suelo Incoherente consistente en granos mayores de 60 mm.

Tamanes muy grandes son conocidos como boleo.

[.a grava generalmente estd mezclada con arena y segulitlu CTRNTI) Rl
Cuentra Come und masi muy compacta.

. Para una apropiada consideracion de su dragabilidad es muy inmpor

tante conocer su densidad,
Muestras inalteradas son muy diffciles de obtener.
L.as capas de grava y arena varfan mucho de acucxdo ol lugar en --

cue 32 hizoe el sondeo, por lo que es necesario determinar la minima y maixi-

ma densidod en el laboratorio.

Para transportar la grava a rravés de la Ilimea involucra gran pérdi
Jdn de presion, por lo que se requiere contar con motores de gran potenci.
lLus rests requeridos son los mismos que para la arena.

Haca

tin la mayoria de los casos este material tiene que ser desintegri-

do por madio de explosivos, después Jde este puede ser dragado por diversos






bl

Hipaes d2 equipo.

Algunas veces se puede dragar tnmedinmente utilizondo dragns -
con gran potencia en el cortador, con dipper dredge o draga de gajos, como -
serd on el eago de rocas sedimentarias onchucly comentods o roca argnein)

.1 roca es partida on pedazos.

Para considerar o dengabilidad de B roca una seric de extensivos
v especinlizados experimentos tienen que ser Hevados o cabo, tanto con proy
bas eseiticas como dinimicas.

Sin estos complicados experimentos una consideracion apropiad - -
sobre T dragabilidad det maerial serin ricsgusn,

Para sy pricbas dindmicas no existe un métado uniforme, lus re--
sifrndos Lienen que ser acompanazdos par una descripeidn de los apardatos uti-
Hzados.

W, Concentracion Varia a Razon Vs y tipo de s6lido y caracterisil

c1y del cortador.

by Cortndor

h]} Cuchitlas

h,}] *arencia del corndor

b,y Geometria del cortador
]

femws dicho que las caracteristicas del material por dragar son -
determinnates par obteper una praduccion Gptima; pero 0Uro factor impuarian
te ¢s el sistema do corte y suecion de Tn draga,

Il sigtema de corte estd formado par el cortidor, los motoles, L



Lonchuily Cemengads en Mierip Penasco, Son.

Figura 4-y
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CLASIFICACION DE SUELQS {PIANC)

TIPO DE SLUELO

TAKMARD DE LAS FARTICULAS

RANGO DEL TAMARNO

DENTIFICACION

ESFUERZOS ¥ CARACTERISTICAS

ESTRUCTURALES

BOLEDS

{onglomerado

Mavor de 200 mm.

Entre 200 v &3 mm.

Examinacion visual

Mo ex aplicable

GRAVA

Gruesa 60 - 20 mm. 3" - 474"
Mediana 20 - 6 mm. 3/4" -1/ 4"
Fma & - 2 mm. peam KO 2

Facilmente jdentificable a 1a vista

Es posible encontrar carmas de grava c#men
tada 1o cual se parece a un conglomerado -
de&hil de roca. Grava fuertemente compac-
1ada puede exlstir Inezcladas con arena,

ARENA

Gruesa 2 - 0.6 mm.7 - 23
Mediaea §.6-0.2 mm25-72
Fina 0.2-0.6 mm. 72-200

Todas las parriculas son visibles a sim
ple vista.
Muy poca cohezibdn cuando estd s&ca

Los depbsitos variaran en esfuerzos segln
se encuencre empaguetado entre materlal -
Susllo, compacto y cementado. La estruc-
tura puede ser homogénea o estratificada.

Enttre mezclada con limo & arcilla pueden -
produrir arenas fuértemente compacgiadas.

* LIMO

Grueso U.06-0.02 mm,.

Medianc 0,02-0.006 mm.Pasa N
200

Filno 0.006-0.002 mm,

Generalmenate las particulas sin nvigh-
bles ¥ sclamenie los granos de limo --
£ TUEso puedsn ser vistos a simple visia
{la mejor determinacibn es probar por -
dilatacion. Este suelo puede tener cier
1a plasticidad, pero el limo puede ser -
guitade facilmente de los dedos cuando
e5L8 seco pues e convierte en polvo,
Terrones secos pueden ser desinfegra-
dos por dedos .

Esencialmente no es plastica, sis caracie-
risticas pueden ser gimilares a la arepa si
predominan los grance gruesos. 5l son fi-
nos s€ parecera a la arcilla con caracterts
ricas plisticas. Muchas veces esih enire-
mezclada o interestratlificada cop arena fi
na o carcilla. Puede s¢r hom: -&nea o es
tratlficada. L& consisiencia puede varlar
desde limo suelwo pasando por espesc has-
11
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flecha y el wibo de succidn,

El cortadoer se encuentra locallzado en 1a parie linal Jde 1o escala,
concctade por unit flecha al moor del cortador, su rotacion agita el mimnerial
suclro, aflojn el material compacio ¢ corwa el material duio, el cual vs suc--
cionndo por La hoca del wbo de succidn de la escala.

La pridcrica comdn hace parecur que s US0 seid necesurio o nan, - -
lay muchos casos en que no ©5 necesurio usar cortidor, por vjemplo para - -
dragor linw, fange y arena fina,

L'n estos casos la rotcidn del coradar produce una aube Joomate-
rinl suelto que'pmdu tener efectes en el maedio ambiente subacudrico. U --
variedad de wbos de succidon han sido fabricados tant por fabricantes de Jdra-
gas como por contratistas, que van desde el simple wbo cilfndrico, pasapdo -
por wbos con corte de 457 6 hasta muy claboradas narices.  Un alunos casos
s u;;m jers para empujar ¢l materiat.

Hasta el momento en México no hay restricciones en lo referenie o
I contaminacion del medio ncudtico ocasionada por la wirbulencia originada -
por el cortadur.  Ademds no sc han estudiado muy bien sus efectos en.¢l me-
Jiv acudtico, swe es un woma muy interesane que se sale de tos Himies de
osta tesis, pero mencionaremos que dragando ¢n aguas no contaminadas por -
desechos industriales o basura, la wirbulencia vy la wube de marerial suelto no
ocisiona diflos a la faunu acudtica y en muchas ozasiones es bendfica pués re-
neve ¢! suelo marino en ¢t cual s¢ encuentran algas y otras particul s ali- -

mengicins que Benefician a bancos de ostiores, por ¢jemplo at transporiar 1n

corriente marina o del rio estos alimentos hasta el banco de ogtras.

86
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TIPOS DIE CORTALOR
l.os coriadores se clasifican en: cortador de canasta cortador Je -

braze racro.

Ein la figura 4-12 podemos ver cincs tipos de cortador

Camuila de¢ MNaiig

c.qudu

s Conopia g Nammul
Conaslo de Marip Akiatto rig Leprado 5"# [amen’

Diwenletr Kangeobies

5 TGOS oE CORTADOR

Figura 4-12
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1 cortador de Coanasta (fig, 1V.2) dene und campann Trantitl, un --
anillo en la parre de atrdsg y varias hojos en forma eapival inegradas o la - -
cimpana y el anillo. Un cortador de canusta con In nariz cerrada y hejas es-
pirales ¢s el mAs adecuado para dragar material suave o arena suelga.

Un cortador de ganasta con nariz nbierta es el mis indicado para -
dragar arcilla y maerial duro, debido a que si dragamos arcilla muy pldsri--
Ca con un cortador de nariz cerrada se trabarfu dicho cortador.

tIna canasta Jde nariz cerrada con puntas ciceladas (fo ma de cincel)
cgpaciadas n 20 cm. colocadas mnds sobre ios hojas es usada ep material du--
ry,

CORTADOR DIZ BRAZO RECTO con hojas extendidas de;;dc la cam-
pana y atornitladas a la arafia del cortador, es usada en arcillas duras.

IZn materiales muy duros se usuﬁ hojas en forma de slerra o dica--
tes en forma trapezoidal.

Los dicntes de pico trabajan bien cn coral y otrog materinles abra-
sivos. ,

ira evitar que alpimos objeros como rafces, cables, tubog, Tocas
de tamano jgrande obstruyan 12 bomba, se soldan mdg pedazos de varitla de ~-
3/86 1" en I boco de succidn, ocustonalmente s8¢ solda una barva o tvavés -
del ojo de l.“ bomba,

POTUENCIA D). CORTANOR. La potencia apiicada al cortadur va-
rTa de acuerdo al trabajo y al tamano de 12 draga. Dragas pequenas (Ba 12 -

pulgadas) pueden tener hasta 400 hp,  Dragas mayores pueden tener hasta - -



1

4000 . L velocidad de rotacidn del cortdor varfa enre 10 y 30 rpm, de-
pendiende del material por dragar y del tamaiio Jel L‘I:{}‘I‘l'.lL!LJl".

1 cortndor es soportado en el extremo de 1a escala por la flecha y
un ornillo especial subacudtico.  Fste wornilto Jebe wener gran resisiencia -
pira sopartir las severas condiciones 2 las que ¢sid sometido como log im---~
puctos de las cargas ocasionadas por 0 draga, 12 abrasion del mmeriol, erc.

DISERO DEL CORTADOR '

[n el Jdisedo del cortador intervicnen una serie de variables geomé
Iricus que es necesario tomar en Cucnta, 1erry sugicre que las distintas vas
riables ¢siwén relacionadas con la funcidn de vxcavar, las cuales dependerdn -
de! dngulo de cono y el dngulo de carn {f.ig. [v-3), enel despluznr-niumu anyu-
Jar (fig. 1V-3} y en el dngulo de la cuchilla.

[l dngule de cara es generalmente igual a la mitad del dugulo de co
Jdo y debe ser disefiado para dejar un terminado horizontal en el corte.

11 dngule de desplazamiento de un brazo del cortador es muedida --

desde un punte en la paree central de 1 campana 2 un punto que pasa por lasg

cuchillas (fig. 1V.3).



_. . Figura 4-13

CAMPAKAMA
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CAmPANA o 93
BRAZOD ,
Figura 4-14
o AN Lo

Cortador con Brazo Curvo .
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Figuras 4-135

LINEA DEL A5
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LINEA CENTRAL
DE La FLEEHA ) AMGULD DE CARA
COR FaDOR
~ /
“"1
"'\\H
QNG
SUPERF
TE
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- Asl para un cortador de 4 hojas de cuchilias, tiene un desploza- -
micnto angular de 90, ' Co
Zntre mds brazos tenga el cortadu. menos esfuerzo tendrin las cu

chillag, la flecha, los tornillos, perov eslo crea un espacio menor entire lis -

hojas para que puedan entrar rocas trituradas a la suceidn,
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121 dngulo de inclinacion se define como (fig, 39) ¢l dngulo enre ta

tangente a Ly punta de la cuchillo y a la superficic exterior.

L]

GEMNT

TAN ;.,, :

Cpi i 303 YT i
Figura 4-16

lus cortidores son usados con o sin dientes dependiendo de o Ju--

reza y la compactacidn del material a dragar,

1:1 diente puede ser parte de la heja, ¢ puede ser soldada u 1o hoja

{figr. 40}, 12l desgasie del corendor es extremadamente alte principabmente -

en materiales duros.

l.as caracreristicas gue deben rener las cuchillos son:
1.- Dureza: Brindell 500 § Rockwell "8" "51"

2.- Resistencia a punto cedenre: 200 000 psi
2sfucrzo de

3.- JFilo.- Resistencia al impacro 15 pies

4.~ Templabilidad de 5 pulgadas,
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Fig. IV-17 Digntes reemplazables
Ly Punto de cinceld

D) Punto de pico

¢) Punto enganchado (debajo de 1a linea central)

d) Punte ensanchado (tipo de la 1inen central)

¢) Punto ensanchado {debajo de la linea cencral)

Quras partes estructurales del cortador como o campana, ¢l briso

y anillo deben ser hechos por maerinl de las siguienies caracteristivas:

[Yuresa; Brincl) 340 5 Rockwell "¢ 36

1. -
&2, - Yield estuerco 135 000 p=i
3. -V onocl {charpy) resistencia al impacto
+.- Templabilidad Jde 3.5 pulgadas

I.as dimensiones aproximadas di: un cortador suu mostradas ¢n Ia
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figura (43).

Il didmecro del cortador pucde ser expreside e 1érminos Jel wbo

the suceion:

LDe = Cec s
Ce = Coeficiente que varlo entre 3.0 y 4.0
Ng = Didmetro Jde succion

La longimd del cortador puede ser eﬁprcsuda en térniinos doel did--
metry del misr:rm O s0N;

S5c = 0.75 X

| .2 velucidad del cormadar varia desde 10 a 30 rpm.

[Zl hp requerido puede ser obtenido por la

1
Y 2 T .
P = horsepower (potencia en [11P)

U= N D¢ NHOUben m/Se S

5 = lLongld del corte
N = Hficigncia
75= Hactor de conversion {thp = 75 kg f/m)

'e= lfuerza cortante en la circunferencia por unidad e, .
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DIAEMNS|ION DEL CORTADOR }1

Figura 1-1b
NRACGADO A GRANDES PROFUNDIDADILS

Hay 2 formas de incrementar la profundidid de dragado enwna - -
draga con cortador; a) instalar una bomba de jet en 1a linen de succion: b} co
locar una bomba de dragade en la escala.

Ambeos métodos han sido udilizados en Ja prictica y se ha visto que
trabajan satisfacroriamente.

Como lo mencionamos en el Capitulo I la cavitncidn;lhnﬂtu REVEC
racidn de la pomba, sin embargo NPSH (Net Positive Suction Mead} carga pusi

livil succidn.
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Puede ser incrementada colucando unn bomba en 13 escala por Jdeba

jo de Yo superficie del agua {fig. 1V-19)

BOMBA CUENTRIFUGA 1IN LA LESCALA

Figura 4-19
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Un puevo concepto de una escaln con cortador extendible pars tra-
PHTET en alth mar fud presentado por Furpes en un Congreso de Dragado. 1.4
driga tienc una cscnl:.l articutada y compensada para que trabaje cuando hay:
cleaje y no levante el cortador del nivel de curte.  Las uniones articuludas -

estdn arriba del médulo en donde se encuentra ¢! cortador .

TR o — A

Figura 4-20
ANCHO DEL CORTE .Y PROFUNDIDAD DE DRAGADO

101
El ancho del corte de dragas con cortador que varian entre 8 a 24"

de didmertro en la descarga y varias longitudes de escala y costo son repre- -

sentadas en la figura 8.51 y la rabla 8. 4.

Profundidades de dragado como funcidn de la longiwd de la escala -

son mostrados en la figura (1V-21) y en la abla.
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Figura 4-21
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Profundidad de Dragado en Funcitn del -

Largo de la Escala



ANCHOS DE CORTE EN FUNCION DE LA INCLINACION DE LA ESCALA

TAMARO DE LA DRAGA 8" (VA 12" 14" 16" 20" 247
LONGITUD DEL CASCO Y 32' 32' 42 43° 50 55
9.33 10, 67 ©11.33 13 14 23.33  23.33
LONGI'TUD DE LA ESCALA 28" 32' 34 36’ 42" 70" Fit}
9.33 10, &7 11.33 12 14 23.33 23.33
LONGITUD TOTAL HASTA EL TANCO 57 65" 67' 7y 83’ 12 12¢'
ABANICADA EN LA SUPERFICIE 807 90'0 94'10" 111'8" 104'0" 171'27 1732
*ABANICADA CON LA  15° 79.5 900" 930" 115.0" 122'6" 16637 1735"
ESCALA INCLINADA
26. 46 30.13 31 136.67 49.82 33.41° 37.7
308 75'3" Ba 10" g8'3" 1950 116°6° 1363 16367
| 25.08 28.39 29, 41 35.00 38.82  32.13 34,49
45° 69'C 784" 80'7" 969" 107'0" 408" 14778
23.00 26.18 26. 84 32.23 35.67  46.87 4920
60° $0' 10" 69'3" | 709" 35'5" 44'9" 1202 1273
201 253 23.13 23.36 28,11 32.36  40.05 42,41

ANCHO MINIMO DE TRABAJO
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CAPITULOC V

LA VELOCIDAD DE SUCCION (¥S) VARIA CON LA

PROFUNDIDAD DE DRAGADD

105

.a Vg dptima varia con la profundidad de dragodo.  Comin lo bemos

mencianado anteriernicnte i produceisn estd en funcidn del gasto y del G de
sdlidos,

I¥1 gasgto estd en funcidn de la velocidad en el wbo de succidn y en -
cl drea del mubo de succidn.

I'n este tema analizaremos los factores que nos afectan la veloci--
duacd de shcci{iﬁ, giendo de mayor importancia la profundidad de dragivlo,

Gasw on la wherma.

12n el sistema bomba de dragado-uberfa, €l fluldo fluye a través -
de! sistema; puede ser agua clara o mezela de agua con marerial (suclo) vy su
ri del tipo "wrbulento”, que es uno de los 2 tipos de {lujo que pueden ocurrle
en uma tuberia,

il atro 1ipo de flujo, el laminar, no occurre en un gistema de Jdra--
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gido debido a lus altas velocidades del flulido,

1 flujo de turbulento tiene un movimiento irregular micntras que
el flujo laminar tiene caracteriscicas de un flujo viscoso. El flujo laminar -
tivne una sola velocidad paralela a la corriente, el flujo turbulento tiene 3 ve
locidades, una paralela a la corriente y otras 2 que varian sus direcciones.

L presién en un flujo laminar a través de su lines ey proporcional
a la velocidad, ‘

Regimen de sedimentacidn cn el fli.:j::-.

llay 4 regimenes de mezclas de sdlido-agua que fluye en una tube--

ria para una composicion dada en mezcla y del tamaio del wbo,

, * .

Fig. 9.6
l.os regimenes Jul flujo son: o) cumo una suspension homoyénea; -

b} conmo un {lujo heterogénen con gdlidos en suspensidn; ¢} como una cama -

gue se mueve, saltacidn (con o sin sélidos en suspensidn; ) flujo con una ca

ma ¢stacionaria {(dibujo) '

Estos regimenes ge traslapan y no existe un mite entre ellos. Ll
régimen bajo de la fig. 2 representa el tpo de flujo en el cual laa particulas
S0N tan pequenas (y por consiguiente su velocidad vertical de caida es muy ba
i por lr.; que' la distribucidn vertical es casi upiforme. Lo velocidad de cai-
da de las particulas es tan pequeia gue es insignificante cusndo se compara -
con ¢l movimicento del oido.

En un régimen de flujo hererogéneo, las particulas estdn también -

en suspension, pero la distribucién vertical de las particulas ne ¢s uniluvrme
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IFigura 5-1
pucs lu concentracidn de particulas ¢s mayor en ¢l fonde del wbo que en la --

parte superior del bo.

I.a transportacion mds econémica de sedimentacidn en tuberfas cs
en este régimen. Ll peso de material transportudo por unidad de fuerza re--
fue rida al maximo.

121 flujo en un régimen de cama Icn movimiento {dunas y rizus) s¢ -
formardn en el Iiimite detl fondo y 1a mezcla arriba de la cama en moevimienio
vigjard a una velocidad sustanclalmente alia.  [I8to causa unis pérdidas adi--
cim-mlcs de carga y producird una operacidn antl-econdémica.

Un flujo con régimen de cama estacionaria el transporte de mate- -

rial ocurrird por encima de la cama la que formard un nuevo limile del jondo,
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Nurand y Condolios sugieren la siguiente calsificucion de particu--
las con referencia a los distintos tipos de regiinenes de flujo.

1. - Suspension [lomogénea - particulas menores de 40 u.

2.~ Buspensién mantenida por murhulencia - tamafio de particulas

entre 40 u y 0.15 mm.
3.- 'Suspensiﬁn y saltacidn - tamaiio de partfeulas entre 0.15 y - -
1.5 mm. |

4.- Saltacidn - particulas muyoies de 1.5 mm.

La presente clasificacién se reficre a particulas que ttenen grave-
dad .:::speci'fica'igual a 2,65 y que son sujeras a fuerzas de suficiente magnitud
que producen movimientos en el agua.

Flujo homogéneo de 2 fases.

Bidsicamente hay un ndmero de fuerzas que acnian en una pareicula

transportada por up fluldo y que son:

1.- Peso propio fuerza vertical acmuante hacia abajo.

2.- I'lotacién o fuerza vertical hacia arriba.
3.- luerzs causoada por la corrienwe en direecidn horizontal Jdet --
moyimiento.
4.- luerza resistente de arrastre en la direccidn horlzontal.
‘n orden de mantener la particula en suspensidn ¢n un flujo turbu-
lento y prevenir ¢l asentamicnto de) sedimento debide a la gravedad; debe - -
existir un intercambio de fluido que comenga mayor cantidad de sedimentoe en

el nivel inferior con el fluido del nivel superior, el cual riecne menor concen-
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(A

" Dittribucion UWniforme dr)
[ foedimanlo. Potencin Eacasiva
aplicada

tHl
Diutrtbwetidn Mo Unilorms

de! Sedimenta, Polengia

Cpiima

i) .
Disteibucion srpregnda  del

Sedimentn . Como gur ramuynva
o mdi Bajar Velotidades gue al

Moleilogl de Arribg. 3¢ necetile

moy Potancia

Distribuclon de sedimento en tuberia, (a} flujo homogéneo,

(b} flujo heterogéneo, (c) flujo con cama en movimlento.
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tracién de sedimento. Este intercambio es usualmente conocide como una --
mezcla turbulenta. Generalmente en el dragado existird un gradiente Jde con-
centracion vertical del sedimento en la berfa, pués hay un rango en ¢l tama
fo de lasg particulas que van desde las muy pequeiias a las muy grandes que -
se encontrarén en la mayorfa de las operaciones.

El flujo homogéneo seri observadoe con pequefas particulas para --
las cuales la velocidad de caida es insignificaﬁte. [.a figura 5.2 muestra la -
distribucidn uniforme de sedimento en un flujo homogéneo son el bombeo de -
arcillas blandas, lodes de perforacion y otras muy finag parriculas.

Pérdidas de carga.

l.as péudidas de carga en una wberfa son una de las mds importun-
tes consideraciones desde el punto de vista econdmico ya que 1a potencia re--
querida es proporcional a la carga. Puesto que las caracteristicas del flujo -
en diferentes regimenes no son iguales es Importante determinar el tipo de --
régimen de fluju de fluito bombeado para utilizar la ecuacidn de pérdida de -~
carga para determinar dichas pérdidas. l.a relacién entre las pérdidas de --
carga y la velocidad principal de la mezcla para diferenies ¢concentraciones -
de aedimento gon mostradas en la fig. 5.3.

Curvas tipicas de pérdidas de carga y concentracion de sedimento -
para un flufdo .ludo, sedimento ¥y tamaio del mwbo,

K1 régimen de depssito estd del lado izquierdo de la linea punteadla
fucrte a bajas velocidades del flujo y el régimen de no depdsito estd del lado

derecho de la linea punteada, y se presenta a altas velocidades. Para agua --
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en un tlujo netamente urbulento 1a pérdida Je carga es proporcionar al cua--
drado de 1a velocidad. s conveniente notar que hay upa pérdida Je carga - -
ninima para cada concentracidn de mezcla ocurre 2 una determinada veloct-
dad. lista velocidad ha reciblde variog nombres de acuerdo a cada invesriga
dor y sun como velocidad limtte de depdsite, o ;.relc-cid.ad ccondmica, veloci-

dad critica.

[.a ecuacion de encrgia entre 2 puntos a una distancia:

L 2 - 2 0y 4 %
Cr/ oy + (Vi) rz = @)k (Vi) v 2, vy

cocficiente energlia cinética

En donde

pérdida de carga ¢n ft (m)

lll

peso especifico

P

I

presion
i1 coeficiente de energfa cinética depende de la variacién en Lo ve=

locidad sobre la conexion del wbo.  El coeficiente para un flujo laminar en un

tuba circular,

En donde es conveniente tomar en cuenta el valor = 2

Asf tendTemos que:

_ _ | 2,2 i
ho= (R, - P/ b (V- V%t Z, - 2

Zn un b herizontal para una descarga constante la ecuacion se -

roeduce &
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h‘ = (!‘2 - PI);

Pérdida de Carga por Friccidn.

En un flujo wurbulento la friccicn es afectada muy poco por la vis--
cocidad, pero la carga disponible decrecerd la carga de friccidn como cl por
centaje de material se incremente. Una ecuacion familiar para la pérdida -

de carga en tuberfas que transportan agua cg la de Darcy-Weisback,

- 1y (v
(= () %]-)l—gz—g) e ()
IEn donde:

H pérdida de carga en ples de agua {m agua)

n

[. =" longitud del tubo en pies (m)
- “d = didmerro interior tubo ¢n pies (in}
vV = promedio de la velocidad del agua en pies /seg.
m /50,
f = factor de friccitn generalmente considerado por algunos aurw
res quc varia con la velocidad.
IZstd en funcidn del ndmero de Reynolds

g = aceleracién do la gravedad en pieSfchz

Si Ja velocidad del flujo es tan baja gue el material se comporiard

en forma de cama deslizante (duras, rlzos) saliacidn, esta ecuacion nw es ~-

aplicable.

s peneralmente aceptado que ¢! factor de friccidn (f) sea indopen
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diente de la mezcla gn los sistemas de dragade. Listo es que permanccerd -
igual para un flujo con mezcla de agua y material que ¢l de para un flujo de -

agua clara.

Otra ecuacién comunmente asociada con la friccion de agua clara -

es la de William y Hazen.

1.85 1.85 J
100 Q ,
H = (0.2083) ~= . 2y
C d4.5655

donde:

H

carga de friccidn en pies de agua (m agua) por 100 pics de -

beria.
%,

= didmetro de la mberia en pulgadas
Q = gastoen GI'M

C = constante que depende de la rugoesidad de la mberfa.
L

La ecuacién (1) es mds practica. Muchos ingenieros ¢ investigado
res consideran que el exponente de 2 en la ecuacién (1) es demasiado alto, -

Por lo que un valor de 1.75 ha sido propueste. En donde el valor de 1.75 ha

sido usado, se ha encontrado que el valor de friceidn (f) se vuelve constunte v

en un valor de 0.0280 aplicado a las mezclas de dragade. La ecuacidn (1) se'

convierte en:

1
1) (v .'?5}

b = {0.0280} &
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La figura 5.4 nos muestra valores de {fy obtentdos de aplicar la - -

formula (1} en 1a cual el valor de friccion (f) es vakinble dependiento e 1a ve

B | : .- : .- - _ -
locidad. L4
i3
- 1 !
N f
T
s N o {
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_ FACTOR OE FRICCION COMO A UNa FUNCION. DE
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PERDIDA DE CARGA COMO A UNMA FUNCION OF
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IFigura 5-5
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La figura 5.5 muestra pérdidas de carga relacionadas a la veloci-

dad cuando usamaos la ecuacion (3)

100
8O
8.0 /
o m\// / ,
//
10 7 ;/
3 )
3 I
- 3ol L~
. 1 LA |-
08 /|
Chb/ | |
o= = ¥ T oAzl

Valat.dad an Fier por segunde

PEADIDAS DOF CARGA EM UNA TUBER!A DE
" DRAGADD

5-6
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La figura 5.6 muestra las pérdidas de carga para distintos Jdidme-

tros de ruberia en funcidn a la velocidad.
Hay otros valores de la ecuacidn (1) que han sido superidos. Uno

de ellos es un exponente de velocidad de 1.830 y un exponente del didmetro -

de 1.170.

También se han calculado valores del‘facmr de friccidén de acuer--
do al nimero de Reynolds y viscocidad y n1gosidad del mbo.

Pero el adaptar estas ecuaciones a los sistemas de dragado no se -
ha hecho el suficiente rrabajo en eswudiar los efectos de material en las ecoa-
ciones para aéua clara y determinar o predecir los cambios efectuados, mu-

cho mds trabajo se riene que hacer, a la fecha se han hecho estudios para deg

172

terminar velocidades criticas pérdidas de friccidn en ubos de 1 y 27de

acarreando arena fina pero los resultados on wdavia reéricog y de poca apli-
cacién a sistemas reales de trabajo. ‘

Es generalmente aceptade que el incremento en carga en un sisie--
ma de dragado ea dependiente de las pérdidas de friccidn mas el porcentaje -
de material en I2 mezcla. Modificando la ecvacidn de Darcy-wWeishack, para
tomar esto en cuenta una aproximacién mis cercana del cdlcule de pérdidus -
gtie puede ser chtenido.

Como el porcentale de materizl en Ia mezcla es directamenre afec-

tado por la pravedad espectfica de la mezcla, multiplicundo la ecuacicn modi

ficada de Darcy-Weisback por la gravedad especifica de 1a mezcla nos da:

ey
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H = (s6) (0 (L) (v175)
R T

Donde:

a6 = gravedad especifica de la mezcela

f

(0.028)

.08 otros han sido definidos

De acuerdo a la experlencia en campo se ha enconcrado que una --

aproximacion cercana de los efectos de la friccidn en las mezclas agua-ma--* .

terial en limeas de dragado pueden ser obienidas de la ecuacién modificada de
Darcy=Weisback,

Pérdidas por Juntas

La ecuacién de pérdida de carga mencionada anterformente es apli
cable a secciones rectas de tuberia. Cuanﬁn hay curvas, mdds, juntas, Te--
ducciones u otro tipo de irregularidades en la linea adicional de carga se pre
sentard en la linea,

Hay dos variables que hay que considerar para encontrar las péndi
dog del::-idas a curvarras (fig. 162), el radio y el grado de curvatra. Una --

aproximacion de las pérdidas por curvatura se puede obtener de la ecuacidn -
1

familiar.
M = K v2;2 seg

Para determinar lg K se usa la siguiente férmula:

r 3.5

K = (0.131) + (1.847) —% 5
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Donde:

R

1l

radio curvanira en pies

i
1

radic tuberias pies .

H

grado de la curvamra en grados decimales

e

o
¥ |

m o= o=

Pordmeiras de wno Curve del Tubo 5-7

5{ se desca obtener directamente las pérdidas en pies de tuberia -

dejzlmos Ly = longitud adicional a la longinul actual 1.1 y (f} otra constante,

tendremos:
L« &>« 4
1 @ ® *)

IZn donde el valor de la constante (f) para mberia de 6 a 107 de did
metro deberd ser de 0.006, para wberfas de 12" a2 18" es 0,005 y para wbe-
r!:us:: de TZU en ddelante es 0, 004,

.Fértlidaﬂ por vélvulas de chapaleta se incrementan proporcional- -
mente al tamaiio do la tuberia. Una buena aproximacion de las pérdidus.pug
den ser obtenidas mulriplicando el diamertro de la tuberia en pies por 6,5 pa-
ra obtencr 1a longitud equivalente de wberia,

l.as pérdidas por ball-Joints pueden obtenerse wediante ia férmula:
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Hf = ’32;’ e (8)
c o= 0.10

Pérdidas de energfa acompaiando un decremento de velecidad son -
siempre mayores que aquellas acompafiadas por un incremento de la veloci--
dad. Por congiguiente las pérdidas de carga serdn mayores cuando se¢ presen
te una expansion sdbita en el sistema hidraulico.

Uno de los mis comunes y familiares cambos en el tamafio en un -
sistema de dragado son las juntas tipo carnero (tapered end) para conexiones
en la linea de tierra. Aqul se presenta una contraccidn sibita o expansion, -
dependiendo de como esté conectada de la wberfa,

La pérdida de carga por una ¢xpansidn subita puede ser hasta 10 ve
ce8 mayor que en una contraccidn sdbita, cuando lla junta es rio arriba {con--

traccidn sdbita) fig. (163), la pérdida de carga seréa:

2
_ w2 - v o 6
Hx = 5 Cl . {6)
1 7
R
> i y
A, [ b LY
{
—_—— _J_,../
- %=

EXPANSION SUBITA

I'igura 5-8
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Bonde;
‘Jl = Velocidad de entrada pics/seg.
VE = Velocidad de salida pies/scg.
g = aceleracién de la gravedad ples;scgz.
C = 0.4 a0.3
Cuando 1a junta es rfo abajo {(Contraccién subira), las pérdidas de -
carga en cada junta se calculardn usando la f6rmula : susumyeﬁdu --
C porC_ =1
2 P 1 .
W, I | T T A
—_— i ) 2N . . TR
: A2 t Ay B

CONTRACCION SUBITA Figura 5-9

Como ejemplo de como las pérdidas se incrementan teniendo la co-
nexidn ric abajo mds que rio arriba considerando una mberia de la playa de -

20" de Jidmetro conectada a una de 18" de didmetro.

Cstas dimenslones nos dan un incremento del dreade - - - - = - -
2
123; 100 - §.23
92 .

consecuentemeunia un decremento de 1a velocidad de 0,187, Asumiendo que -

a velocidad Vl = 20 ples/seg, In velocidad vz de expansidn sers de (20) --

(.813) = 16.26 pies/scg.
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Lus pérdidas de la junta rio abajo serd:

) 2
e = L02 41‘5253 = 0.22 pies

Con 400 Juntas se tendrd 88. 6 pics de pérdidas de carga.

Por orro lado con la conexidn rio arriba;

Hx = (0.22) (0.4) = 0.09

Con 400 Juntas se tendrd 35I pies de pérdida de carga.

Por consiguiente puede parecelr que la linea de tierra debe estar co
nectada con juntas de reduccidn desde el punto de vista hidradulico.

Existe también un mal entendido, pues algunos piensan que cuamdo
tramos de tuberla de distintos didmetros son conectados, la cone:xién rio arri
ba deberd ser la menor. Lsto ocasionard que las condiciones de flujo gean -
matas,

Carga Dindmica rotal.

La carga dindmica total es la suma algebralca de todas las cargas
individuales en el sistema de bombeo y es usualmente expresada en pies de --

agua (m de agua). Lstas cargas empiezan en la succién y contlnian a través

de la descarga como siguen:

A.- Cargs woral de succidn, - La car.‘ga total u succidn cs la car-
ga necesaria para vencer la carga de ent};ada a la succidn, carga estdtica de
succién, la carga de velocidad de succién y la carga por friccion en la suc- -
cién, y es la suma algebralca de estas 4 carges, solamente la carga estdtica

en la succidn puede ser negariva, las otras 3 Son siempre positivas,
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}.- Curga de entrada a la succién. - lLas pérdidas de carga en la
entrada de la succién son generalmente bajas y comparadas con las otras - -
pérdidas del sistema pueden ser despreciadas. Las pérdidas de carga por -

entrada en 12 succién s¢ calculan usando la siguicnte f6rmula:

He = Ke %

Domde:
lHe = peérdida carga por entrada en ia succidn en pies
V = velocidad succidn pies /seg

g = oceleracion de 1a gravedad en piesfsegz

Ke = coeficiente de entrada. Para una entrada de canypana, la ~ -
cual es la mds recomendable Ke = .04
Entrada redondeada Ke = 0,23
Entrada tipo boca tiburén Ke = 0.50
Como puede verse de estos coeficientes la entrada de succidn debe
acercutse lo mds posible a una tipo compana para tener menores pérdidag.
2.- Carga estdtica de succidn, - Es la carga esrdtica de succidn -
(tiss) es Ja distancia verdcal en ples {m) entre la superficie del agua y el ven
tro de ia bomba, Puede s¢r negativa o positiva dependiel.‘ld:} derln localizacidn
del centro de 1a bomba, ya sca arriba o abajo de la superficie del agua,
Para determinar la carga®stdtica, la siguiente férmula puede usar
se:

l{ss = SGIB - SGEC
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Donde:

carga esrdtica de succién en pies de agua

Hss

C = distancia entre la entrada de succién y la superficie del - -
agua. .
B = distancia entre el centro de la bomba y la entrada de la suc
cidn.
SG, = gravedad especifica del agua sobre la que el agua estd tra-
bajando, |

SGl = gravedad especifica de la mezcla que estd siendo bombeada.

9

51 la [1ss resulta negativa como Seria en el case en que el centro --
de la bomba esté por debajo de la superficie de! agua debe ser sustraita de la
suma de’las otras cargas del sistema de succién para obtener el valor real -

de las cargas por succidn.

Pero la densidad y la cantidad de material bombeado puede volverla
positiva particularmente cuando el centro de la bomba estd muy cerca de la -

superficle del agua.

Cuando la carga es posliiva hay que sumarla a las otras cargas.

3.~ Carga de velocidad en la succién: - La carga de velocidad en -
la succidn (Hsv) es la carga equivalente a través del agua que tiene que caer
para adquirir la velocidad que tiene en Iz succidn; es por consiguiente la car-
#a que debe desarrollarse para crear la velocidad en la succlén.

En un tubo a través del cual una cantidad de fluido estd corriendo -
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la velocidad es V = Q/A en donde:
V = velocidad del flujo ¢n pics/seg
Q =" gasto en pies?’/seg
A = drea tubo por p1632
Asiun cuerpo que cae tendrd la velocidad v = 2g s de acuerdo a

la ley de la gravedad, en donde:

.V = velocidad ples/seg
g = aceleracidon de gravedad piesfsegz
8 = distancia de caida en pies

Por &unsiguiente la carga de velocidad en la succidn serd:

2
_V
Hsy = M_Zg

'Usualmente esta carga es baju, pués la velocidad en la succidn 24

baja. Cuando el flujo es de mezcla la carga se calcula;

¥

en dcnndé SG = gravedad especifica de la mezcla,

4.- Carga por friccidn en la succidén.~ La carga para vencer 1a -~
fr.iccldn es llamada carga por friccidn ﬁisf}.

l.a carga por friccidn en la succidn puede ser obtenida mediance Ia

ecunacion modificada de Darcy-Weisback,

L) (V)i.75 .

= (
tlaf (5G) (f) @ o)
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Donde;
Hsf = carga por friccidén en pies
L = longitud equivalente de ntho de succién en pies
d = diametro interior del wbo en pies
V = velocidad de la mezcla bombeada pies /seg
g = gravt::bdad especifica pies ,fseg'2
f = 0.028
Datos:
Vs = 15 pies
PD = 30°
PO = 60°
© ' sélidos = 205 SOm = g2 = 1.92
SG = 120 Ib/pies> SGa = (1.92 - 1.03) .20 + 1.03
Pérdida de carga:
Hv = SGHL = L2l x &?f - L2Lx 225 o 4.5

B.- Carga total en la descarga

[.a carga total en la descarga es la suma de las cargas estdtica, --

velocidad, friccién en el sistema de descarga,

1) Carga Estdtica en la Descarga.~ La carga estédtica en la des--

I

carga (Hds) es la obtenida usando un método similar al utilizado para deter--

4

minar la carga estdtica de succién; esto es ]a distancia vertical en pies de --
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rugun entre el centro de 1a Mnea y el punto de descarga.  la densidad del ma-
terial que estd siendo bombeado debe tomarse en cuenta para oblener un va--
lor real de esta carga, La gravedad especifica multiplicada por esta distan-
cia nos dard la carga cstdtica en la descarga.

2.- Corga de Velocidad en la Descarga. - La carga de velocidad -
en lu descarga (Hdv) es la-definida exactamente como la carga de velocidad -
en la succmn.t

En términos simples g8 la carga creada por la bomba {sicmio la - -
carga de salida menos la carga de entrada) y ¢g proporcional al radio de los
didmetros de 1a succlén y descarga de la bomba; si la succion y la descarga -
son de igual didmetro, la carga de velocidad en ia descarga serd cero.

/
Puede ser obtenida de la sipuiente forma:

s6_(vd? - vs?)
2g E

Hdy =

Donde:

Fidw

1

carga de velocidad ¢n la deacarga en pics de agua.
vd = velocidad de la mezcla en la descarga pies/seg.

velocidad de la mezcla en la succion pies/scg.

-
7
i

g = aceleracidn de la gravedad piesjsegz

SG = gravedad cspecifica de la mezcla.

3.- Carga por Friccidn en la Descarga.- La carga por friccidn --
en la descarga (11df) es la carga requerida para vencer las pérdidas poy fric-

cidn en la descarpa.
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' 1.75
Se obticne por la ya conocida 6rmula |IJf = F GJ_(}S%}E)WJ

Para determinar la longirud equivalente ¢n la linea de descarga se
multiplica por (1.3) & 1.5 para corregir las pérdidas adicicnales poﬁ* fric--
cién causadas por ball Jounts y codos en la*li’nea flotante.

La longitd de la linea de tierra se multiplica 1.1 para corregir --
lag pérdidas por friccién ocasionadas por las juntas,

A continuacién desarrollaremos un ejemplo del cdlculo de la discan
cla mdxima de tiro y la produccidn de una draga de 24" de didmetro de suc- -
cidin.y de 20" de didmetro de descarga con 1 700 HP de puincia en la bomba.

Lugar de trabajo rfo Nautla

condiciones del trabajo

" "a) Distancia maxima del tiro 1 300 m.
_1inea florante- 300 m.
linea de tierra 1 000 m.

b) Carga estdtica 13' 5 m. .

c) Profundidad de dragado a) 30" (10 m}
by 60" (20 m)

Jd) [spesor del manto 15 m. 45"

e) Tipo de material. Arena gme:e.ﬂ, medianamente compactada --
mezclada con arcilla blanda y bolco

f) Concentracién promedio de solidos 209 .

g) Carga dindmica de Ia bomba 225 pies '



h} Factor de material 1.3 125

Sol.

Ciélculo del peso especifico de la mezcla:

SG = (SG - SG_)% solidos +SG
SG = (2.6 - 1.03).20 + 1.03
SG = 1.3

Célculo de las cargas hidrdulicas maximas disponibles conforime al

caballaje y a8 la capacidad dindmica de la bomba.

_ GPM x TDH_ x §G
bitp = 3960 x Ef

BHP .= caballo de poteruc'ia = 1700

H

THD = Lcarga dindmica
SG = peso especifico de la mezcla = 1.3
A960 = factor = 3960

Ef = eficiencia de la bomba 604,

HP x 3960 x Ef _ 1700 x 4960 x 0.5

TDOH = GPM X 50 1.3 x GPM
_ 3107076.92
TOH = GoM | o
Por lo tanto la TDOH 130

il
n

310 pies de carga hidrdulics

Para 10 000 GPM 3107076.92 10000

3107076.92 12000 258 pies de carga hidrdulica

Faro 12 000 GPM

n
It

3107076.92 14 Q00

Para 14 000 GPM "~ 22! pies de carga hidrdulica

Ik

3107076.92 16 000

]

Para 16 000 GPM 194 pies de carga hidraulica

Para 18 000 GPM = 3107076.92 18000 = 172 ples de cargs hidrdulica
La madxima carga hidrdulica que se puede disponer es la de la bom

ba = 223 pies.



+r

DIAMETRG VELOCIDAD ~ FACTOR FRICCION GARGA CARGATGARGA —CARGA

GPM , .SUC-- SUC-- VEL.de ESTA-
10 000 20 11.5 1.7 13. 45 22,45 2.67 19.5
12 000 20" 13.8 2.44 15.20 24.28 3.81 1.5
14 000 20" 16.2 3,29 17.50 26.50 5.25 19.5
10 000 20" 18.5 4.26 19.89 28.50 6.85 19.5
18 000 20" 20.8 5.35 22.59 31.60 8. 65 19.5
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B _SGV F L (56) (V!
xx Carga Succion = Hos + Hfs = 3g ~ +FD (SG SGW) +{d@) (2g)

b =30
2=60
_ sg v?
xxx Hud = =G
wxx Hsd = 5GD
CON PROFUNDIDAD DE 10 m.

GPM CARGA DESP, - DESTINO DESTINO

BOMBA MENQS QUEDA CARGA DIVIDO + DNIDO * EN PIES EN M.
10 000 225 35.62 189. 40 135.30 _1.? 7957.15 2652:[}
12000 225 ° 38.60 186. 40 133.15  2.44  5468.85 1822.0
14 000 221 42.25 178.75 127.7 3.29 3880. 1293.3
16 000 194 46.24 147.76 105.35 4,26 2477. 46 B25.8

18 600 172 50,73 121.27 86. 80 5.35 1619. 539.67




-
—

MENGS

GPM C‘“*B}éifoEsp' CARGA QDA " DIVIDIENDO  DIVIDiENDO Ay Dlg".l‘ffﬁl y
10 000 225 44.62 180. 40 128. 84 1.7 7578.82 2526.30
12 000 225 47.60 177. 40 126.72 2.44  5193.44 1731.15
14 000 221 51.15 169.75 121.25 3.29  3685.41 1228.5
16 000 194 54.85 139.15 99. 40 4,26 2333.10 777.70
18 000 172 59. 80 117.30 80.20 5.35 1498. 80 500

PRODUCCION REQUERIDA 380 m3/

£Ci

"m rw o T
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- : 3 : 3 ,
CPM x (Factor conversion) = M~ x copcentracidn = M mar/x 5 draga

3 | *
M”14 000 x 0.227 3178 x 0.20 = 635.6 x 0.60 = 381 m>/

1l

Dragando a una profundidad de 30" (10 m) la maxima distancia de ri
ro aerdn } 300 m. obteniendo la produccidn deseada,

Pero cuando dragamos a 60' (20 m) de profundidad Ja maxima dis- -
tancia de tire con un gasto de 1 400 GPM serd de 1 230 m, que es menor (e -
la distancia de proyecto por lo que tendremos que bajar la velocidad del flujo
para alcanzar mds diswancia; por otro lado la concentracidn de sélidos baja --
pués la escaln estard trabajando a mayor angulo de inclinacidn y el material -
cortado o aftojade s menor bajando la cencentracion.

Concluimos qgue a mayor profundidad de dragado menor velocidad -
de flujo y menor concentracion de sdlidos en la mezcia por lo tanto baja nues-

tra produccion.
Q = A V promedio sélidos = Produccién

A medida que la profundidad de dragado aumenta, la produccidn de-

crece de munera exponencial.
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CAPITULQ VI

LA PRODUCCION MAXIMA VARIA EN RAZON DEL AREA

DEL TUBO DE SUCCION {LINA CORTA)

/36

- Una bomba de dragado es un implemento que evacua lo que recibe,
La unica fuecrza de que se dispone para empujar 1a mezcla a una bomba de --
drngadd, es la Presion Baromérrica. [El 'dliseﬁo de la bomba baromérrica cs
tal vez ¢! aspecto mis crftico de la draga, pues sila ‘bnmha de la draga fun-
ciona més rapido de lo que 1a linea de succidn puede llevar de mezcla, se --

producird cavitacidn.

Figura 7-1
[Inpulsor y Car

casu de

-y
'

PLEXI GL.ASS

-
o

AR

e
o
'y




Un andlisis de la ecuncion hidrdulica bdsica h = VE;EE demuestra

l‘)

quc ha varfa en razdén de V- y ¥V varia en 1a razdn de la ralz cuadrada de h.

Debido a que la dnica carga b de que disponemos para forzaria a --

través del arho de succidn es la presion barométrica de la mezela (consrante

al

lo

vl ageva

Pratus

da #Lrovoy

—r

nivel del mar; 1o velocidad mdximo s una constante).

Por lo que Fluje = Velocidad (constante ) por Area del flujo ¥ por
tonto fa produccidn varfa a ruzén Jdel drea de succidn.

h = 14.72 Ib/m

pero sc aprovechan 5/6 de la presién atmosférica

h = 12.3 Ibpulg? = 12.3 x 2.31'=s 28.3 pies de carga
v?

h = z—g

V = h 2g = 28.3 x 4.4 = 42. piesjeeg.

h- Pterle’n botomsiricg

Ll

Sambe de
draga da

<]

didod
4n

Figura 7-2
\’2
h = — ellminapdo o constante 2g
28

h v 2 o VoL
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. Debido a que h es la presion baromérrica y una constante y V es --
cvnéumm del flujo A

La velocidad del flujo en la succidn es dada por la bomba, peroc - -
nenea serd mayor de la dada por la presion baromértrica.

En la grafica No. del Capltule VI se puede ver claramente In

influencia del didmerro de 1a succidn cn ¢l incremento de la produccidn,
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CAPITULO VI

LA LONGITUD DEL TUBO DE DESCARGA VARIA EN RAZON DIZ

LOS HP DE LA BOMBA

R4

Un apdlisis de la ecuacidn de poténcia (HP muestra que ya que ¢} --

gasto en GPM es una constante a una profundidad de excavacidn y velocidad da

das, y que como la eflciencia de 1a bomba ea‘constante a un gasto dado loa - -
HP vartan segin 18 carga ll y que a su vez és1a varia con la longitud del wbo -
de descarga, por esio es que la potencia en HP determina no una produccién -
médxima, sino que tan lejos puede bombearse.

Si se pecesita bombear a upa distancia mayor debe afadirse una - -
bomba auxillar (booster) o reducir el porcentaje de sélidos o disminuir ¢l gas
to: L

GPM x 5G x H
HP = 3080 x Ef

Eliminando odas Jas constantes ¢ ignoarando las pérdidas por suc-

cidén que son relativamernce pequenas tenemos:
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HE H ‘Longitud de la linea

Volviendo al ejemplo desarrollade en el capiwulo V, tenemos que -
con'}6 000 GPM y con una concentracién promedio de 20%, de sélidos bombea
mos a una distancla de 777.70 m. con una profundidad de ex;:a'-.-acidn de 20 m
(60},

5i tenemos una concentracion del 10, tendremos una gravedad es-

pecifica: 5C = (2.6 - 1.03) 0.10 + 1.03 = 1.19

Vel.
GPM Desc., des carga carga carga
carga succidn vel. d bomba
16 000 2 D" 18.5 17.71 17.85 154
Menos  Carga dividido dividir distancia dist. max.
Ha-H v+ 1120 MA 1.4 Fac.Fricc.  Mdx. ples Metros
41.88 152,12 108. 66 4.26 2 550. 64 850

. ¥emos gque con el mismo gasto en CPM nos dd una distancia de - -
bombeo de 850 m.
| A un gasto constante en GPM, para obtener mayor distanciade - =
hombeo necesitamos aumentar nuestro caballaje en la bomba, para lograrlo’
¢s necesario tnstalar una o méds bombas auxiliares o en serie (boosiors).
L.a bomba auxiliar puede ser instalada;
Si se bombea a una distancia mas alld del limite (fig. 2 punto de -

trabajo A). Se imponen medidas convenientes para evitar la sedimentacitn
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dé los productos sélidos en la wberfu. 11 trabajo bajo et nivel critice infe- -
rior sobre todo si se trata de productos menoes finos hasta grucsos, es muy -
peligroso pudiendo taparse la tuberia. Il lnico remedio para cvitar esic pro
blema, es el de disminuir ¢l peso especifico de la mezcla entrando nids agua
de dilucién hasta que la bomba trabaje por encima del nivel crftico (fig. 2 - -
punto B). Cluro estd que el peso especifice reducido corresponde con una - -

disminucion de la produccidn.

-

Este método de disminuir el peso especifico de la mezcla, con mds

agua de dilucidn, puede emplearse solamente con una longitud determinada -
de exceso, mds alld de la distancia mdxima {parte 111 de la fig. 3 de la pro-
duceidn).  lista solucidn se ncepta generalmente adn con desgano la menor --
produccion o al contrario una de las medidas mds convenientes es la de insia
lar un grupo Jde¢ reimpulsion ¢n la muberia.

l.as consideraciones anleriores muestran que no siempre resulta -
menester un grupe de reimpulsion si debe trabajarse con una tuberia muy lar
ga. Il plazé wral del trabajo, la produccién rotal por la mberia excesiva, la

longitud de la wberfa mds alld del limite y 1a produccidén mayor con interven
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cidn de! grupo de reimpuisidn (comparada con 1a del sin ¢l grupo) son faco--
res importanies para lo decisidn si se debe instalar un grupo de reinmpulsidn.

Para esta decisidn debe enerse presente una cumiparacidn del cos-
o relacionade con la produecidn, para las distancias cuyas curvas de resig--
tencia tienen intersccciones con jas caracterfsticas de la bomba, sin grupo -
auxiliar, asf como las caracter{sticas de la instalacidén total de bombeo, s
decir con et grupo suxtliar acoplado en.seric. LIn esta comparacitn tienen un
papel no 86l los gasios fijos ¥ los del funcionmmiento del equipo auxiliar de -
reimpulslér:u. sino también el mayor desgasie debido la produceidn incremen-
tada en matevias sétides, conseguldas por unidad de riempo con la misma dis
tancia de impuisién, mediante la instatacidn de un grupo auxiliar:

Muchas veces la distancia de impulsién, mds alld de la distancia -

mdxlma nominal de instalacién, se nmpiiaraltanm que 1a idnlca posibilidad de

consegulr una produccién conveniente es la de instalar un grupo de reimpui--

*

aion {0 algunos grupos);
GRUPOS DI REIMPJLSION

liay grupos de reimpulslén flotanwes y terrestres. Los grupos flo-
rautes pucden emplearse, sepin permita la situacidén en upa tberfa flotante -
us;i' como en und terrestre, 1's costumbre de instalar el grupo al final de la -
ruberia florante. El lugar del grupo en wa niberia terresire se derermina sg
gin la necesidad que haya de atravesar capales, rios, lagos, etc.

Muchas veces el grupo flotante ¢s una draga estacionaria flotante -

rrapsformadii.  Uu grupo terrescre Se compone las mas de lag yeces de una -
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bomba con su motor de accionamiento, ambos montados sobre una cimenra--
cién tipo trinco, aunque grupos pequenos a veces son rodantes. Normalmen-
te ¢l grupo terrestre se protege de la intemperie con una caseta dotada de --
puertas y ventanas, etc. Algunas veces un grupo terrestre se emplea como

flotante, después de siruar la base de soporte {irineo) en un pontdn d¢ tamaifio

conveniente.

Figura 7-2

o GRUPO
TRy
R D12
B ”
s .
Ly | REIMPULSION

1120 PREFERIDO DEL GRUPQ.

Supongamos una draga de succidn, con un grupa de reimpulsion ing
talado en la wwberfa, Poara establecer el tipo de grup-o debe conocerse las cu-
racteristicas de !a instalacién de bombeo de la draga y cinco detalles impor-
Lintes para conseguir 1a armonia del u:':fc)pjl.n'lt-::u.I es decir:

1). Las caracteristicas de Jas bombas

2) Los acoplamientos a la tuberfa de succidn y de impulsion

3) El paso de la bomba del grupo y €l de la draga

4} (1 lugar del grupo en la tuberia de impulsion

5) [ gobierno del grupo de impulsion,
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1,2,3) Una buena insralacidn te bombeo comprende algunas bom--
bas equivalentea, tanlo en su funcionamicento como en el pase, muchas veces
una ingtalacién se compone de bombas idéntic'as acopladas en serie. 5t sede
be instalar un grupo de reimpulsién su bomba cast sipmpre difiere de 1a bom
ba de ia dragn, Dlor ellp serd necesarie adaprar ¢l grupo a la bomba de 1~ -
draga. FEsing adaptacicnes pueden imponer el uso de otro Impulsor u otra = -
homba en el mismo grupo digponible.

4) TPara que la dltima l:;nmbu no produzca una presisn demasiado al
ta debe disponerse una distancia deternminada entre la draga y el grupe final,
limitdndose la presidn de entrada del grupo y-asf la presion de galida final.

De gsta manera no €8 necesario cmplea;r una bomba exiraordinaria
y Utrﬂﬂl 'e:]uipas extraordinarios, como vdlvulas, tberfas flotantes y terres--
tres. Resulta que la resistencia o sea la distancia entre la draga y el grupo
slempre debe tener un valer suficiente para reallzar egta baja presién de en~-
trada y la presidn final conveniente. |

~ Por orra parte debe evitarse querel grupo de reimpulsidn se pongsa -
8 aspirar teniendo muy baja la presidn de entrada. Debe en lo posible evitar
s¢ golpes de agua con sus cfectos perjudiciales al proceso de dragado.

3) Discontinuidades en la entrega de la mezcla 2l grupo de relmpul
sidn puede provocar vacfos. Esie vaclo dd por resultado mds aceleracicnes
en el transporte de la mezcla delante de la bomba del grupe, asimismo, con -
una mezcla considerablemente inguficienie se forman cavidades.

La mezcla transportada mads alla de la bombu seré frenada cn Ja tu
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beria de descarga, luego de incrementarse 1a cantidad de mezcla aspirada, -
s¢ prc:dﬁcen delante del grupo de reimpulsidn grandes aceleraciones de o - -
mezcla; por consiguiente hay fuertes choques entre 1a masa transportada y -
en donde codos, vdlvulas y en la misma bomba de reimpulsidn.

Ademas de ello pueden producirse enormes golpes de agua en los -
encuentres del chorro aceleratio, alcanzado y del chorro retrasado. 1lasta -
en las manicbras de poner en marcha y de paré.r la instalacién entera con - -
agua s¢ impone un proceso determinado de gobiemo del grupoe aixiliar para -
evitar golpes de agua.

l.os efectos de los choques y golpes de agua pueden ocuasionar la --
pérdida de una uberfa de impulsién y una instalacién de reimpulsidn y ade- -
mads [1ay . los perjuicios ocasionados por la mezcla derramada por las
ruberias destrozadas.

Para evitar estag calamidades existen equipos convenientes con ing
trumentos de gebierno a bordo de la draga v en grupes de re[mpullsidn.

ST deben instalarse algunos grupos de re.impulsicin en una wberiy, -
la cuestLidn ¢n su celocacién y gobiernc ¢s més éompl[cada adn.

CARACTERISTICAS DE UNA INSTALACION DE BOMBEQ DE UNA DRAGA - -
CON UN GRUPO DE REIMPULSION.

Cuando un grupo de reimpulsion s colocado en ¢l sistema de draga

do nuevas curvas caracterfsticas son creadas.
l.as nuevas curvas caracterlsticas para bombas en serig sera 11 su

ma aritmética de la carga-de cada bomba a gastos iguasles. En la fig. 171 es
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asumido que ambas boinbas tienen caracteyfsticas iguales,

Su combinacitn en serie es por lo tanto el doble que el de las carac
terfstcas de una de ellas. Por ejemplo €u el punto (D) en las curvas de una -
bomba la carga a 17 500 GPM es’de 80 pies. Cuando ambas bombas estdn en
serie, la carga a 17 500 GPM es de 160 ples, puntDl {E). Boembas con diferen
tes caracteristicas pueden ser usadas rambién.

Sin el grupo de reimpulsién la bomba de la draga producird 9 00C
GPM a una carga de 100 ples (purlum I¥), pero cuando se le afiade un booster el
Easto se incrementa a 17 500 GPM a 160 pies carga punto (E), con 2 bombas
en Ifnea, el gaaro total de 17 500 GPM va a través de las dos bombas. Conse
cuentemente !a carga en la bomba de |la draga serd dr.;, 80 pies (pun‘to ), co~~

i

me la c;arga tutal es de 160 pies, la carga en el booagter serd también de B0 -
pies. | |

Otre forma de eswdiar los efectos de la estackin de reimpuisién -
&8 dibujando (trazendo) el gradiente hidrdulico del sistema. La yariacién de
la presidn a lo largo de la iinea. L'a figura {172) nos muestra ¢l gradiente hi
drdullco del ejemplo anterior, Como antes la carga requerida para depositar

la mezcla en el drea de rrabajo es de 180 pies (punw E}, esta carga compren

de los 70 piecs de carga estélica de descarga y 90 pies de pérdidas en ¢l sig~-

-

remi.

La bomba de la draga {punto A} produce como antes una carga'difg
rencial de BO - 30 pies de carga estéuics de descarga y 50 ples carga por pér

dida. Suponiendo que la carga de succidn én 1a draga de lu bomba es de 15 -
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pulgadas de Mercuric (17 pies), la carga de dcﬁc-m'gu de Ia Ibomba serd de -

30 + 50 - 17 = 63 pies. Con las cargae pérdidas de friccidn de 50 pies -
En.ia linea a e! booster en el punto (B), una carya de succidn de 13 ples serd
apiicada al booster.

f.8 unidad de reimpulsién en el punto (8), debe producir una carga
diferencial de 80 pies mds 140 pies de carga estdvca y 40 pies de {riccion, -
con una carga positiva de 13 ples tendrd una presion en la descarga de - - -
40 + 40 + 13 = 93 pies. |

Colocando el booster cerca del drea de depésito, 1a bomba de ta - -
draga requeria producir més carga, debldoa qu'e ge incrementan las pérdi- -
dog en la linea y la carga estdrico aumentaria.

Respectivamente la estacion de reimpulsion tendria que produci -
menos carga y de esa: forma las demandas de cada bomba se nivelarfan.

Con otras condiciones iguales, es usualmente preferible discribuir
la carga en la forma mads pareja posible entre las bombas, una causa es 1a de
reducir la presion total en la linea.

Cuando se usan bombas de distintas caracteristicas la pridctica mds
adzcuada es la de distribuir 1a carga en forma proporcional de acuerdo a sus
t:t;racte Yisricas.

Concluyendo, la produccldn estard lunitada por:

1} Condiciones de suceldn (curgas baromdétrica)

2y Potencia disponible en la bonmha
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3; Velocidad de la mezcla en la succidn.

A contlnuacidn presentaremos una gr:iéica tipica de produccion la -
cual muestra los efectos de limiraclén impuestos por 1as condiciones de suc-
clon {{inea horizontal) los HP de la bomba {{ineas inclinadasg) y velocidad de -
tronaporte (curva punteada) Gréfica 74.

Veamos loa efectos de incrementar ¢l didmerro de succidn (Grafi-
ca 7B), como se puede ver la produccidn se Incrementa para upa linea cortn
en proporcién al drea de la linea de succién (Principio No. 5) pexo tencimos -
limitaclén de coaballaje para bombear lejos. Grifica 7B.

Ahora usemos una linea de descarga de 20" @ en lugar de 24™. La
produccién maxima es la misma, pero deade q'ue hf pérdidas por friccion - -
varfa de acuerdo a dd 4.85 (William y Hazen) no puede dd = didmetro de des
carga. Créfica 7C.

Supongamos que afadimos upa estacion de rehm;lbeu (Grafica No. -

712). L.a mdxima produccién se mantiene igual, pero la distancia de bumbeo

¢s cscencialmente el doble desde que los HP son el doble (6a. Ley de Draga--

do).

Conslderamos que le afladimos une bomba en la escala para atacar
ias limitaciones de succitn. No s6le a la profundidad de dragedo a 3 m (10")
la produccidn s¢ incrementa, pero a la profundidad de dragado a 50" es mids -
del doble. Si se necesita dragar a 33 m. (100') el gasto se cuadriplicaria --
dando una produceién equivalente a 3 dragas con una inversion de 5% y sin e

ner 3 tripulaciones m4s para operar las dragas. Se pueden afiadir estagio- -

- e - wm = — ——

nes de bombeo 81 se requiere. Gréifica (7E}. . 158
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CAFITULD VIT]l- SELECCION DEL EQUIPO DE DRAGADO,

Por mas de 150 afios e} hombre ha utilizade dreges para mover el suelec subacua-
tica. Dadas las condiclones necesarlas de trabaJo el uso de una drags de suc---
cion con cortador es al procedimiento mas econbmico para 1a ejecuclén del tra-

baja.

5in embargo, la seleccidn de 1z mejor draga para ejecutar un determlinado traba-
jo es un asunte dificil a resalver para los futuros compradores. La mayoria_de

las dragas Jucen muy similares, inclusive ex{stlendc fuertes diferencias.

Por lo que primeraments enumeraremos 24 puntos a considerar en una draga, para
normar un criterio infcial de seleccidn., Posteriormerte desarrallaremos un equ

plo medlante e! cual se verdn otros aspectos importantes para la compra.

Mo, l.-IEL "PRECIO DE COMPRA NO ES LA CONSIDERACICON MAS IMPORTANTE EN LA ADQUI-

SICION DE UNA DRAGA.

Existen otros factores como: Facilidad de mantenimiento, eficiencia, product]
vida&, stmplificacién, resistencie y un disede balanceado son igualmente Tmpor
tantes, Cuando unc obtiena estos benaficios, uno pusde facilmente justificar =

un precio mayor de compra.

No. Z.- UNA DRAGA NO ES SQLAMENTE UNA BOMBA FLOTANTE.

Una dra?a de calidad estdi formada par una serie de componentes ensamblados pa-
ra funcionar continuamente por afios y dlsedada para mover el maxImo de s6Tidos
suspendidos, al mismo costo. Todos los componentes en el disefo de la draga, -
deben estar balanceados para trabajar conjuntamente en armonfa, de tal manera

que algln componente no sobrecargue a otro.
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Mo. 3.~ EL PRECIO INICIAL DE UNA DRAGA, YA SEA ALTQ 0 BAJD, HO ES INDICATI~

VD DE LA CALIDAD O DEFECTOS 0 DE UMA LARGA VIDA Y UNA OPERACION ECO-

HOMICA.

- amm m E— - e o - —

Mo. 4,~ LA RELACION ENTRE EL PRECIO [NICIAL DE LA DRAGA Y UMA OPERACION ECONQ

MICA NO DETERMINA CON EL OICHO DE ''LO0 MAS BARATO ES MEJOR'! O ''LO MAS

LARD ES MEJOR",

El comprador debe mlrar mas alls del vater Inicial de compra para determinar-
si e] equlpo asegura una operacifn continua bajo las mas saveras condiclones

con ¢] minimoc de paros.

Mo, E.- UH PRECIO BAJO,CAS| SIEMPRE ES SINTOMA DE UMA PAJA CAL!DAD Y Df DE--

FECTDS DE FABRICACION,

Si 1 fabricante usa una l3mina de calibre delgada, o si instala motores pe--
quados, o reductores de menor torque, o si no efectusn pruebas en los siste-

mas, o no tienen rafacciones de las partes etc., son causas de bajo precha,

Mo, B.- DAAGAS CON DISERD MUY SOFISTICADG ¥ COM SISTEMAS INECESARIAMENTE COM

PLEJOS OCACIOHAM EXCESIVOS PAROS.

Algunog constructores de dragas utiiizan disefos compielos e inacesarios {Fjem.
vilvulas hidraulicas operadas electricamente, bombas de ultra alta presibn etc)
Estas mAquinas an probado su dificultad para mantenimiente bajo las condiclo--

nes reales de operacién en el campo. Los tdcnicas especiallzados requerides pa-
L]

ra reparacidn no se encuentran Inmediatemente a disposicidbn lo gua ccaclong --

costosas paros.
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No. 7.- TODAS LAS DRAGAS TIENEN PAROS QUE VARIAN ENTRE 10% CON UNA CPERACION

MUY EFICIENTE, A 502 0 MAS CON UNA POBRE QPERACION Y PROMEDIOS DEL -

25%.

Los paros son debidos a maniobras normales, movimientos de tuberia, mantenl-
misnto preventive y correctivo, etc. SIn embargo las paros pueden ser drést!
camente reducidos con una organizacidn capaz, con un buen programa de mante-
nimiento preventivo, tenlendo el equipo adecuado para el trabajo, teniendo

un stock de refacciones y selecclonando una draga que sea fuerte, segura -

v sancilla.

Mo, B.- LA DIFERENCIA PROBABLE ENTRE EL TIEMPFO PARADO DE UNA DRAGA CONTRA --

OTRA PUEDE SER MUY SIGMIFICATIVA EN TERMINOS FINANCIEROS.

Supongamas gque dos dragas "A" y "'B" tienen la misma produccidn, 500m3/hr.,-

pero la draga "A" cuesta SOO,000.00 DI1s. y "B cuesta 550,000.00 Dils.

Supongamos que &l costo horarlo de producclén es de un dalar por m3 para =-
cada miguina, Sin embargo la draga "A" por expariencia tiene el 6% menos de

parps que la draga "B" (19% Vs 25%).

BaJo astas condicicnes la draga "A' es capaz de producir 60,000,000 011s. mas
cada afo que |a draga ''B" trabajandc un turno, 120,000.00 Dl1s. mas por afo
en dos turnos, y 180,000.00 D1ls, mas a! afo en tres turncs. (Basados en 250

dias por afio).

Por lo que se Justifica la adqulsicién de la draga més cara.
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No. 5.~ LAS DRAGAS ESTANDAR OFRECENM AL COMPRADOR VENTAJAS EN EL COSTO.

No,10.= NO TO00S LOS FABRICANTES OFRECEN UN DISERD BALANCEADO EN SUS MODELOS

ESTANDAR DE DRAGAS.

No,11.= LOS FABRICANTES DE DRAGAS GENERALMENTE OFRECEN EL MISMO TIiPD BE MOTOR

FARA UWA DISTANC A DE BOMBEQ DETERMINADA Y PARA UN DIAMETRO DE DES--

CARGA DADQ. SIN EMBARGD EL PUNTO CRITICO DBUE ES LA LIGA ENTRE LA BOM-

BA Y E| MOTOR {REDUCTDR) VARIA CON EL FABRICAWTE, UNA MALA SELECCION

PUEDE COSTAR MUCHO DINERO,

No.12.- DADO QUE CASI TODAS LAS DRAGAS LUCEN SEMEJANTES URO TIENE QUE FIJAR-

i éE EN ALGUNOS PUNTOS DE IMPORATANCIA QUE KOS INDIQUEN LA CALIDAD DE -

DISERD ¥ LA CONSTRUCTION.

a}.-El parno de 13 escala debe ser lo suflclentemante fuarte pars resistir
los shocks y esfuerzos provocados por el dragado; un fndice del didme-
tro gue debe tener es gue ses la mitad del difmetro de }a tuberia de -

descarga. Asl entre un pernc de 6" B y &' @ ta diferencia no parece -

grande, perc el de 6" as 125% mas orande en seccidn ‘transversal,

L3

b).~La flecha de la cortadora debe ser Igualmente de un difmetro eguivalen
te a los pernos de 'a ascata. Muches fabricantes de dragss sclo toman
en cuenta el esfuerze a la torsidn y excluyen al de la flexlfn tenien-

do como consecuencla flechas muy débiles,

e).-E} cuarto de m3quinas dehe ser rectangular, espacioso y cue las tube--

rias sean facilmente reconocibles.
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d).- Consideraciones similares hay que tener con los pontones, cuarto de

control zancos, winches y demas companentes importantes.

No.13.= EXISTE UNA RELACION DYRECTA ENTRE. EL PRECIO BRUTO DE LA DRAGA Y 5U -

CAPACIDAD DE SOPORTAR LOS RIGORES DEL DRAGADD,

4

Supongamos que las dragas bajo consideracién cofrecen la misma potencia, mis-
ma borba, mismos componentes en lo que respecta a peso, $in embargo la dife--

rencia final de peso estd en =] casco, aparejos y marcos,

Las dragas que cumplen las especiflcaciones de 1a American Buresu of Shipping
[ABS) deben tener placa mas pesada, marcos mas cerrados per |o tanto casco mas

pesado,

51 tas dragas tienen la misma profundidad de dragadc con la escala inclinada a
45% la longitud de descarga serd la misma, Dada esta similitud la escala mas -

pesada presentard mayor resistenclia al trauma de la excavacién.

Asl mlsmo hay que comparar pesos de 10s zancos, pontenes y otros componentes.
La conclusidn 16gica es que a mavor pesc la draga estard en mejor pasicidn de
trabajar por mas tiempo ¥ con los an[moslparos en las condiciones mas difici-

les.

Mo.14.- EL DISERD DEL CASCO Y DE LOS PONTONES Y LAS TECNICAS DE CONSTRUCCION -

ESTAN DIRECTAMENTE RELACIQORADAS A LA CAPACIDAD DE tA DRAGA DE RESISTIR

A_LAS FUGAS DE AGUA,
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Mo, 15.- ALGUNDS FABRICAMTES DE DRAGAS LOCALIZAN MAS QRIFICIDS POR DEBAJD

DEL MIVEL DEL AGUA EN LA SECCION CENTRAL Y EM LO5 PONTONES LATE-

RALES, DE LO QUE REALHEWTE SON NMECESAR!OS.

Incrementando asi la posikilidad de entradas de agua.

No. 16.- EL OPERADOR DE LA DRAGA SE APOYA FUERTEMENTE EN SU CONSOLA DE (NS

TRUHENTOS PARA DETERMINAR LOMO ESTA FUNCIONAHDO SU MAQUINA.

Las vibracicnes normales que ocurren a bordo de la draga ocecionan gue ‘os -
medidores baratos no den las lecturas correctamente por la que la informa---
cion recibida es Tnexacta. Las mismos vibraciones van en detrimento de !la -«
via de los medidores, necesltandose reponerlos frecuentemenie ocaclionando ==

mas _paros.

Los medidores reltenos de lTquldo son 1a soluclén para tener una lectura pre

cisa teniendo s su vez mas vida, <claro estd que 50n mas cCaraos.

No. 17.~ TODAS LAS ORAGAS CON MOTORES DIESEL REQUIEREN AIRE DE LA ATMOSFERA

PARA PODER DPERAR.

Pero no tnﬁaﬂ los fabricantes de dragas traen este requerimiéntn de aire de -
la misma manera. Algunocs fahbrfgantes np hacen ninguna adaptacidén y dejan las

entradas da alre al motor, exactamente como el fabrlicante de la m3guina las -
instald Inmediatamente adiacentms al motor. Ademis estas ventilas deben sacar
aire caliente, aire contaminado dal cuarto de miquinas. Un constructor de ca-
lidad extenderd las salidas de aire a través del techo del cuarto de miguinas
para cbtener un adecuade suministro de alre fresco y limplo del exterior. Es
to le aPade costo a la draga, pero paga con creces ya gue manLiene €] agulpn

trabajando.
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No. 18,- LA POTENCIA EN EL CORTADOR N0 ES UN INDICE DE LA CAPACIDAD DEL

CORTADOR PARA EJECUTAR EL TRABAJO REQUERIDO,

El caballa)e de la cortadora esté en funcidn de !os RPM de la flecha de

la cortadora. & mas altas RPM, mas caballaje se tendrd.

El trakajo requeride por 'a cortadora consiste en separar en pedazos el
materfal en Situ y hacerlo bombeable. Las particulas deben estar libres
y esto se logra por medio de la fuerza de corte sobre el suelo a través
de Tas cuchillas de la cortadora. Por 1o que el torque en la flecha de
la cortadora es la unidad de medida que mejor describe la capacldad de!

sistems de corte y no las RPM,

Este valor del torque dividido por el radio de Ta cortadora, nos df co- -
mo resyltante una fuerza, que es la que aplica 1a cuchilla de la corta-
dora sobre &l matarfal, La fuerza de la cuchilta dividida entre su lon-
gitud nos dard la fuerza por Incremento de ¢uchilla. Con esto se tienen
los elementos necesarios para evaluar la capacidad real de corte de la
araga.LUn vendedor sarjo de dragas proporclonard esta [nformacifn al co

tizar el equipo.

No. 19.- AUNDUE DOS DRAGAS TENGAN EL MISMO TORQUE EN LA FLECHA, NO SIG-

MIFICA QUE RESPONDERAN AL VIGOR DEL TRABAJO DE LA MISMA FORMA.

Hay que comparar e! didmetro de la flecha. Una buena draga tendrd la --
flacha mas grande posible. Por otro lado es muy importante el cople de
la flechs de la cortadora con la flecha de los motores, ya que si el ti

i

pa de unidn es diffell se tendrdn muchos paras.
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Ho, 20.- UM SISTEMA DE BOMBEO BIEM BALANCEADD ES CRUCIAL PARA EL BUEN FUK-

CIONAMIENTO DE LA ORAGA ¥ DE SY POTENCIALIDAD DE |NCREMEWTAR SU -

TIEMPO DE BOMBEQ CONTRA PAROS FOR REPARACION.

Es muy Importante tener cuidado en la seleceldn del difmetro del impulsor,
¥ de su velcocldad para obteper la mejor eficiencia sin axcesivo desgaste.

51 la velocldad del impulsor es muy aita (puede ser debida a un impelente

de gran difmetro o a 'a mala seleccién de! reductor), se tendrid un accesi-
vo desgaste on e] impulsor y en la cargaza de la bopba. El ojo del impelen
te 85 el que crea la succidn en la bomba, sl estd mal disedado o sl gira a
gran velocidad podria no succionar lo suficiente o causar gue la bomba ca-

vitara.

No, 21.- S1TUHE[EFES OE EMERGENCIA SE PUEDEN PRESENTAR DONDE SEA Y EN CUAL-

QUIEA MOMENTO, PGR LG TANTQ EL DRAGADO DEBE ESTAR EN POSICION DE -

ACTUAR TAN PRONTO SUCEDA ALGO ¥ REACCIONAR INMEDIATAMENTE,

Razén por la cual es muy Importante 'a visibllidad en &1 cuartoe de contro!
( a 360°) v que en 1 panel de mandos se tenga al alcance todos los contro-

les.,

No, 22,- EL TIPQ DE SISTEMA HIDRAULICO DE CIRCUITO AB!ERTO O CERRADO, ES UN

FACTOR CRITICO DEL CUAL DEPENDERA QUE LA DRAGA ESTE 0O NO OPERANDO,

Un sistema hidrdullco de clreculto cerrado esti generalmente disehada para -
trabajar muy cerca de las capacidades de disefo de Sus muy costosos compo=-
nentes, el"hachn de gastar mas dinero no nac¢5ariamenFa reditiia en una mejo
ria en el Erabaje. por el contrarieo puede resultar contrapraducente ya que

a la alts presidn a la qgue trabaa este sistema trae come resulttado un das-

gaste prematurn de Sus Componentes,
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Ademds, cuando el sistema cerrado falla, esto ocurre sobitamente, el tiem=
.po.parﬂ que el cperador reaccione es casi nulo y los moteres y bombas es
tan sujetos & un inmedlato y permanante dafio. Tamblén, cuande una |Tnaa de
'
alta presibn se rompe, se puede atomizar el acelte hidriulico que escapa =
pudiendo provocar fuego, explosifn o ambas cosas. Un sistema cerrado es --
mas eficiente que un sistema ablerto. Un sistema hidrdulco de circuite -
abierto, e5 usualmente menos caro y menas sofisticado y es ahi en donde es
triba su ventaja. El sfistema emplea un depdsito para el aceite hidrauvlico
que manda el aceite que ha 5jda filtrado éﬁ ambas direcciones. 'Es un 5i%-
tema hidrdulico de baja prasitn disefado para trabajar por debajo de las -
capacidades de prquEtn. o que substancialmente reduce el shock, desgaste
y 1a frecuencia de paros por reparacifn; el depdsito hidréulico nos da al-

gunas minutas para reacclonar a tlempo, ﬁermltiendu parar sntes de que ocu

rran dafics permanentes. -

No. 23.- TODAS LAS BOMBAS DE DRAGADD ESTAN SUJETAS A OBSTRUCCIOWES Y RE---

QUIEREN PARAR PARA SER L{MPIADAS.

T
Por lo que el acceso a la trampa de pledras debe ser lo mas sencillo posi-

ble para reduclr a2l tiempo de limpicza.

No. 24.-. LAS CURVAS DE PRODUCCION DE LAS BOMBAS SON GUIAS, QUE PROPORCIO--

NAN LOS WENOGEDORES MAS RO SON GARANTIA DE TRABAJD.

Seneralmente hahlando, dadas las mlismas condiclones,
Ejem: Misma descarga, gasto, longitud de tuberfa, prefundidad de dragado, -

potencia en la bomba, las dragas en consideracién independientemente del --
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precle, deberén de dar la misma produccidn de material cuando esten bom-

beandao.

Entonces la preguntaz que deberf hacerse es:

! Cubl es la draga capaz de operar el mayor tlempo poslbie, con el minl

mc de parosl.

Ura vez conocidos los puntos generales mas fmportentes que nos sirvan -
para normar un criterfo en la seleccidn de una draga, procedamos a desa-
rrallar un e]empla con un casc real.

EJEMPLD. -;

12— Tipo de trabajo.
bragadc de construcclén del Puerto de abastecimiente de plataforma -

marina.

2% Situacidn geogrifica de la obra,

En la Atalaya Campeche,

3? Volumen a dragar y tiempo requerido para termlnar e! trakajo.
Vol. = 2 millgnes m3

Tiempo = 10 meses.

%? Condiciones dal dragado.

a) Espesor del corte 10 m.

b) Profundidad de dragado-t4% HMBMS
¢) Fondo del corte - 4 m, HMBHMS

d) Longitud minime de tiro 500 m.
e} tongitud méxlma de tlro 1500 m.

f) Elevacién sobre el nivel del agua de la zona de descarga + & m,
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5% E1 material a dragarse en el proyecto constituye una mezela de los si-

gulentes materiales.

Limo . 20%
Arena flna 70%

Conchuela 10%
67 Condiciones que prevalecerdn durante la operacldn normarl de la draga.

Mar calmadp

}1as hasta | m. de altura

7° Condicliones de la draga -1
tripulacldn con experiencia

ein experiencia

Sclucion,

]
Rendimiente requerido por mes = —E—E%ELEEE = 200,000 m3
Rendimiente por dia por mes = ___3%%;229 = 8,000 m3
Rendimiento por hr. efectiva = ____LE%%EE - 400 m3
Rendimiento por hr. bombec = 8,000 R00 m3
endimienta p r. bo ——ﬂnh—fg——

Consideramos una concentracidn promedic del % de plico del .1B%

Se requiere un Q/hr = gﬂ?a - 2'?;?'?8 = 5 555 mi/hr.

Consideremas una velocidad de descarga para este tipo de materiales de 6m/seg.
G =V xA
_ @ _ 5555 m3/hr _
A== T x 3G 1_!3‘}0.26&.
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Una vez que liegamos al
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didmetro de descarga de la draga, tenamos que ver

las dragas que nos ofrecen los distintes fabrlcantes de las mismas.

A continuacidn prasentamos un cuadro comparatlve de 3 dregas distintas.

DRAGA A, B. C.
CARACTERISTICAS.

Modeto 24 PR, 3000 24 FR
Profundidad de dragado th m. 16 16

H.P. Bomba 2250 2250 2800

Mod. M.P, 0 339 (2) b 399 (2) GM 16-645
H.P. Auxlliares’ 365 850 1050
Hod, H.A.. D 3408 0 338 (1) w12 (2}
H.F, Cortadora 225 cO0 905

B Flecha cortadora g.om 10° 11 1/2

P Cortadora g2 84, v 60!
Secclén central BO' %30 =& 108 'x30 ' x8" 135233 'xB*
Flotadores

Iancos F0 a2l F1' w24 85'x30!
Peso seco gE0, 0OD 732,000 1kbs. 791,000
@ Succién’ 24" 24" 27

i Descarga 24 2ht 241

g Impulser (i gan T Ak

Radlo reductor 2.78 2.08%

§ Flecha bomba g 11 1/2
RPM Cortadora 0.25 0.25.6 G-25
Torqua " - - 27,000 bs. 102,000

f Halacate 12" 12" T2

F HMalacate 22,000 1bs. 31,600 Ibs. kL '000
Medidar fluju - = s 51

Tiempo entrega 1 meses 3 meses 3 meses
Precleo 1'600,000 2'166,000 21300,000
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SENJAMIN M35 GONZIALEZ, I.C. FORMULA EMCH3 ’_
YEETATLE - . A 5L
Sraveded esoecifica de los soliidos sto 01 2.5
Gravedod especifica cdel agqua sto U2 1.03
Forzernzeie de solidos en 1o mezcla sto 03 T
V.S, Gaiones por minutc sto Ok 20,000.00
Tiemoo efectivo de! dragado sto 05 0.50
Eficiencia de la bomba sto 06 ¢.60
‘nterior ¢escarga sto  OF ¥4.00
'nter‘or seccieén sto 08 £4.00
“P Contiruos en la bomba dragadora sto 09 Z,200.00
Altitug sohre el nivel del mar sto 10 [ 1.0
tongitud ce la Succion {bomba o cortador) ste 1] b0.0
*rovrndidac de Cfranado sto 12 HZ.0
caraa estatica de la descarga sto 13 IS-UEt::
_fezipm e nmaterial (ver notal. sto_ 14 0.30
Wimara ce ball ipints st 15 2,0
LWiTero ce codos (contar cuello de ganzo cf4) sto 16 &.0
.arcg estatica de Ta bamba ste 17 1.0
NiysLes '
A n3 de s&)ido Produccifn neta RCL 22 _
3  v3 ce sB.ico Produccibn neta RCL 21 363.68
C Je'ooicad re descarga REL " 2% 75,39
- Ve ocidad de succion RCL 26 Hh,18
E faraz dindmica total desponible RCL 27 n4. 18
A' Tecucciones ce TDHA ACL 45 ?05.79_
5 Jescarea raxima en Pies gCL 3b Lt.oh
'  Dascorea moexima en . metros REL 35 £:5hb . 6h
n'  Pcrcices totales de succion RCL 36 2,002.02
“ravedad esaecifica de 'a mezcla RCL 20 15.75
"% e ] wos oroduccion bruta RCL 20 1.27
Yeiica sHlicos produccidn bruta RLL 23 7B7. 36
Jafle de succidn RCL 28 950.79
W2/2c de descarqa REC 29 3.96
Pércidas de friccion por /100 RCL 30 0.0
’ firdidas de friccién por la suceién REL 31 2.50
Teduccion de altitud RCL 3% T.860
Fagtor de profundidad RCL 33 D.00T5
S0 TA : Factores de Hateriales, 8.92
Para: ivmo fino, fango, turba Usar 0.93
Para: lodos, arena fina, arulla blanda " 0,95
Para: arena mediana o fango vy arulla mezclada " 0.98
Parz: arulla dura, arenaf{mediana, gruesa) o grava 1,05
fara: ceral o conchuela " 1.12
Parz: grava o boleo " 1.18
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4.00 ~ ) 2h. 00 25.40
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1 1.0 1.0 [ 1.0
60.0 60.0 | 75.0
1)) TET | 2.0
15,0 15,0 | 15.0
4,58 0.98 0.98
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b.D 6.0 6.0
LI [ _iU_"T—____TW-U"‘
__Eﬂﬂ‘_lﬁ __ 1 hpo ol fos 05
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Una vez conocidas las caracteristices hay que determinar la produccidn de
cada draga para tener un punto de comparacidn. {Hoja de cdlculo BHCH-3 ).

Ce dande sacamos las siguientes conclusiones;

ia draga C tlepe un 23% mas de produccién x hora que la draga B y 36% mas

[
que . la draga A,

La draga B tliene 10% mas produccidn por hora que la draga A, pero la dra=-

ga A cuasta 30% menos que 'a draga C y 26% menos que la draga B,

- La produccitn mensual de la draga A es igual a:
2h hrs, x 0.50 x 25 » 364 = 120,320 mi/mes
Oraga B.

24 x.0.65 x 25 x 400 = 166,000 m3/mes.

Oraga C.
24 % 0.65 x 25 x 495 = 193,000 m3/mes.

Renta mensual.
Oraga A. = 1'600,000 x.23.2 ¥ 0.07 = 2'598,400.00

Draga B, = 2'166,000 x 23.2 x 0.07 = 3'517,585,00

Oraga C, = 2'300,000 x 23.2 x 0.07 = 3'735,200.00

P.U. [ No se estan cons iderando accesorios nl operacidnini adeudgs y uci

1idad,
2'598_4po

Draga A, = 126,520 - 21,58

517,584

] 3 -
Draga B, ——W 22,55

o .. 3'735,200 _
Draga C. 193:ﬂ00 19,35
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CONS IDERAC IONES.

TIEMPO DE ENTREGA, ‘

FIKANC LARIERTS,
informacidn detallada.- Perno escala, componentes {dispenibilidad), casco,
peso de la escala.

SERVICID,

DUREZA OEL EQUIPE,

Seleccidon del equipe suxiliar como tuberia, juntas, flotadores, vélvulas y

hote de traebalo.
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CONCLUSIONES

! dragado es una actividad mundial y asf vemoes que en todos los ~-
paises existen acrualmente mds de 1 000 organizaciones propietariag de dra--
gas, empleando mds de 6 000 dragas y con poco més de 400 000 personas.

Durante los ditimos 5 afios ha habido inversiones por mds de 10 bi-

llones de ddélares en todo el mundo.

En nuestro pais, desde 1893 que fue cuando se realizaron uno de los .

primeros dragades en México, esta actividad ge ha ldo incrementando cada --
dit y a ultimas fechag se han llevado grandes proyectos de dragado en la for-
macién de nuevos puertos industriales comoe Lazaro Cdrdenns, pesqueres co-
mo Puerto Pefiagco y San Felipe, petroleros comoe en la Laguna de Pajaritos.
Se estdn ganando nuevas zonas al mar con productos procedentes -+
del dragado, se estdn excavando nuevos canales para la navegacion y para tle

var agua para riego, se esidn dragando en lagunas litorales para mejorar la

-



160

pesca aumentandu el calado en los distintos puertospara permitle la entrada
de barcos de mayor tonelaje.

Como se puede ver el dragado es una acrividad muy importante y -
qQue como se menciond anteriormente la finalidad de una draga cs la de produ

cir, ea decir obtener la mixima canptidad de m3, de material par hora, ba--

jar los custoa, incrémentur la eficiencia y por lo tanto bajar los dempos - -
muerreg, ademds de evitar la contamninacién de lag aguag para no aliernar la
ecologla marina como terrestre. Pero para lograrlo hay que estar organiza-
do y preparado para ese fin.

Tanto la iniciativa privada como el szclor pibtico deben de perse-
guiir el mismo fin que es el de producir a la maxlma capacidad con el costo -
mds bajo.

LEn el cage del secror pdblico no imporfa que lo preste ¢como un - -
serviclo, sino que este debe ser un servicio eficiente y a bajo costo.

Desgraciadamente nog encontramos que el personal pora operar --
las Jragas cs poco preparado como lo mencionamos anteriormente; los super
iniendentes no estan al dfa en las éenicas de dragado o muchag veces no conn
cen ni Jod principios elementales de esta especialidad, y las arg:anizucitmes -
no ¢3tdn preparadas para funcion :;r con eficiencia.

Como se ha comentade al principio de este trabajo, hay 3 esferas -
principales en e! dragado:
l.- Operacionnl

2. - Administrativa
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3.- écnica
Se desarrella la esfera téenico. Se ratd esw dltima mencion o
los principios bdsicos del dragado que se deben conocer para poder entewler
los problemsas que se presenten al desarrellar esta actividod o 8] controlar--
la,
l..zlé otras dos esferas debun de conocerse al igusl que la primera,
De las orras dos esferas comentd brevemente la importancia de - -
uga operacion eficiente y la incidencin de ésia en Ia producecidn.
Por ultimo considero que es mity imporante mencionar a grales
rasgos el criterio para cobrar por un trabajo de dragado.
Lxigen cudtre criterios para cobrar por un trabiajo de dragado:
+ 1.- Por renta horaria :
2.- Por precio upnitario
3.- Por administracidn
4.~ A precio alzado .
Primeramente voy a planwear ¢l criterio utilizado para determinar
la venta horaria de 1a draga.

}.- Cargas fijas. ,

Valor de adquisicidn
16 20 hrs. efec.

a) Depreciacidn =

Lin domde las 16 200 horas efectivas de vida sc considerard para --
trabajos en arenns medianas, arcillag, limos.
IIn caso de trabajar en suelos duros esta condicion cambia comple

tamente, por o que hay que basirse a la experiencia, por ejemplo en el tra-
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bajo de dregado en Puerro Pedasco, Son. 1o vida de fa dragn antes de hacerle
i overhall compleo fue de 14 000 hrs. efectivas.

b). - Por reparaciones mayores y mantenimiente se consldera el -
12%, apual del valor del equipo trabajando 3 tumos en 9 meses al aio con 300
lirs. efectivas en el mes, o sea un 509 de eficiencia, lo gue nos da 2 700 hrs.
anuales,

E1 507 de eficiencia se tomd on base a la experiencia obtenida en 5
afies de (rabajar con dragad hidrdulicas de succidn de cortndor con 207 des--
carga. Lo mds indicado es determinar la eficiencia de 1a draga de acuerdo -
al tipo de trabajo.

Hay trabajos en que se tiene una cficiencia del 60% como otres del
0.

c}.- Tor inteéreses, seguros y aixnacenaje. ¢l porcentaje wrtal va--
ria entre 15 y 183

Linea de descarga.

2.~ ‘Tuberfa,- Se desgasta tolalmente en 4 000 hrs, cfectivas du -
dragado con un rendimiento de 250 majhr. si es arena con limo o arcilla.

3.- Flotadores.- Tienen una vida de 10 800 hr. efectrivas de dra-

~ ro

gado.
4.- Conexiones de bola (alldonts).- Tienen una duracién Je - - -

12 000 hrs. efectivag si el material es arena fina con limo o arcilla.

Operacidn.

ay Zonsumo de: ldesel Q1B x hpx 't - 1 x Precio D
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y108As, aceites, etc. 129 del valur det combustible miscela--
neas, cables, cuchillos.
elementos de desgaste menor 2087 del valor del combustible.

by Mano de Qbra*

Cantidad
Capitan de la draga 1
Dragador i
Maquinista 1
Ayudante de maquinisfﬂ 1
Marineros 6
Pecnes 8

{_abo 1

*Para draga hidraulica.
6.- Equipo auxiliar. @ - ., 5*,..,@,:‘]
Remolcador cisterna. Horas trabajadas efectivas L1 800 hrs.
cunsumos menos criteric y la draga

Operacidn

Cantidad
Patrdn Jdel remoleador 1
Ayudante de operador 1

[.ancha motor fuera de borda horas efectivas por ado 1 800.

Enumeré el criteric general para determinar 1a renta horaria de la
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draga, pero para definir el P.U, por m3. es necesario determinar ¢l rendi--
miente de la draga, la forma de obtenerlo fue tratado en esta tesis.
Usualmente se trabaja en México por Precio Unitario y por Admi--
nistracién. [l primer caso se usa cuando se cuenti ¢on la informacidn sufi- )
clente para determinar las horas efecrivas de trebajo y la produccisn espera
da. [l segunde caso se uriliza cuando no se cuenta con un provecto definido

o ¢n el caso de dragado de zanjas y aproches para cruzamiento subacuitico -

de oleoductos y gasoductos.

IZ1 sistema de renta horaria s¢ usa cuando ge renta la draga o otra
empresa para gue €sta la utilice en un trabajo determinado y el control de la

obra corre por cuenta de la empresa que rentu.

Por dltimo el cobro a precto alzado es el menos usual pere se ha -

uiado schre todo en el extranjerc en cruces de rios y tendidos de mberia sub

aculdtica.

Por dltimo diré que existen dos corrientes en Ja industiria del dra--
gudo en o que respecta a su definieldn y son:

a).- La primera la define como una ciencla porque se puede lle- -
EAr 3 tener un conocimiento exacto y razonado de los fendmenos que se pre--
sentin en el dragado.

h).~ La segupda corriente lo define como un urte Jebido a que se -
conoce €! método y las reglas generales para gjecutur el trabajo y que éste -
al ger digtinto en cada proyecte se tiene que uttlizar y crear un nuevo proce-

- 1
dimlento de construccion basado éste en ln experiencia y la 1écnica adquirida



.1. ,

165

con el tiempoe en la ejecucidn de trabajos similares,

La primera definicidn no es vilida porque solo en un laboraworio -
s¢ pueden simular Jas distntas condiciones del trabajo y determinar el méwg
do para resolverlas, pero la realidad es otra porque como o mencioné cn ¢l
capfn_.llo 1V no existe un mérodo confiable para dutc:;minar la dragabilidad del
rnnte.x"ial y por orro lade las condiciones climatoldgicas no son controlables y
que el dragado se sigue basando en la experiencia.

.a segunda definicién se acerca méds a la _rualidad, pero aunque - -
nos basemos principalmente en la experiencia ne hay que olvidar que csin ag
tividad se estd tecnificando cada dia mds y que se estdn desarrollando costo-
sas y valiosas investigaciones en las distintas dreas que forman el dragado y
que sbt;n principalmente:

- esmdios del comportamiento de 1la mezcla e}m la tuberia.

- estudios de nuevos métodos para determinar la dragabilidad del

suelo.

- eswdios de bombas para dragado

- nuevos disefios de dragas

- esmdivs de la contaminacidn provocada por el marerial produc-

to del dragado.

LEsto nos muestra que un arte aprendido en el trabajo actualmente
es unt profesion que abarca a muchas discipllnas como la econémica, hidrau
lica; automatizacion, mecanica de suelos, biologla, etc. y hay que apadir --

que lo adiministracién, la una de sistemas y la politica influyen en el trabajo
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tde la indusirin de! dragado.

Acmalmente en México nos encontramos que el dragado sipue sien-
do un arte y muchas veces ni eso por la falta de entendimiento de la acrividad.
Debemos de aprovechar la investigacidn que se estd llevando en {lolanda, 12, -
U., Bélgicn, vy Alemania; principalmente para aplicar, tecnificar esia nctivi-
dad. Nos queda un gran camino per andar, es la intencidn de esta tesis ayu-

dar a dar el primer paso, entendiendo en que consiste el dragada.
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DIAGRAMA LOGICO PARA DISENO DE UN ROMPEOLAS A TALUD
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OLA DE CALCULO: 8 METROS PROFUNDIDAD: 10 METROS
TIPG DE ELEMENTOS
] CUBD
ROCA ]‘ TETRAPODOS DOLOS CUBOS b HoDIFiCADD
Kd 4.0 8.3 25 7 7.8
ton/ms 2.5 2.3 2.3 2.3 2.3
CoT O 2 2 2 p: 2
Pesa Individual 46 37 13.0 ‘ 3. 39
: L =2.6 m 5.3, -:L-1.1 |cs=2.67;L=1.0 £$=2.6T; L=1.D
257 136 306 305
M3 de cancreto 592 ton 312 ton. 704 ton.

1 &
por 100 i . 84% 443 100% 1og::
No.Piezas en 100m. 21 16 24 16 18

' 100% 150% 100% 1125
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OLA DE CALCULD: 7 METROS PROFUNDIDAD: & METROS
TIPG DE ELEMENTO
ROCA TETRAPDDOS 0oLOS cUB0S
Kd 4.0 8.3 25 7.0
Y ton/m3, 2.6 2.3 2:3 2.3
: CoT 0 2 2 2 2
Peso Individual 31 25 ‘g5 v 29
’ (L=2.3m) €5:2.5:L= 1m. €5: 1.7; L=0.8 [S=3T: L=1.0%
Mi.de concrato a7 '43 100
en 100 m 230 115 265
Mo.de plezas en 100 147 160
J  wom. 28 21 31 21

we 24—

() ot Kl




. Suggt'srud KD Values for Use i Deperinming Ao Unag ‘-’lr'cight

a is the numbee of units comprising the thicknew af the armer fayer.

The use of single layer of QUAIrYsEeRe atmar uhits sublece o bmaking Wiyl 15 nob recommmended,
and only under ipecial conditions for aonbreaking waves. Whea it is used, the wone shinid be
tnrcru":,.r pr-l.ctd.

Spedial placement with lang axiz of stone placed perprendicular to strocuse face,
Applicable to slopes ranygey from 1on 1.5 (o 1 nu %,

Until more information s availakle an che variation of Kp value with slope, the vse of R, shoult
be limieed ta slopes ranging from { on 1.5 t0 1 an 3. Som: annor units zesecd 04 g s3recture head
indicate a Kuvslopc dependunee.

Srabilicy of dolesse on slopes sceepur than T an 2 should be substanciited by tite specific mugel
trsts,

hhja &.

Mao-Drarmage Critecis and Minor O\'ertnpping —‘
= - 3 = ; t === — ——
Armor Unics | n* [ Placement Structure Trunk Srruzuire Head
i i ;
) | Ko 5 n Ko Slope
e B AN Wl
| { Beezking | Wosbreaking § Breaking ] Moaobreaking cat
. . | ; L wave | WodvE C wave Wit L
Quatrystons i i
Smooth roanded 2 [ random 4 2.4 1.7 1.9 LS 3.0
Smouch rounded | =3 ’ randaim 2.8 lz 2.1 2.1 1
Rough sngular { 1 J random § ¥ 29 ¥ 2.3 |
’ 2.9 32 1.5
Rough angular J 2 rando:n 15 4.0 2.5 28 20
i 1 2.0 2.3 30
Rough angular | >3 | randam s 4.3 3.7 4.2 ii
Rough «npular J§| 2 i special I 4.8 L is 4.5 il
Tcl'.:r;pod f | 59 6.6 1.5
and [ 2 | random 7.2 8.3 5.5 B.i 10
Quadripod ! | , . 1.0 4.4 |_ 30
i : | i ‘ 83 | " 'e0 1.3
Tellear | 2 I randam o0 10.4 1.8 g.5 20
! 2.0 1.7 3.
Dol | 2 } random 2.0 25.0 15.0 16.5 v
: ! 135 13.0 3.0
Modified Cube ‘ 2 [ random 4.8 7.8 a6 It
Hexapad 2 0 random B2 9.5 7.4 H
Tribar 1 uniform 121} 15.0 9.5 li
Cruarrysione {'KR ) .
Craded angadur ] ~ N1 random 2.2 2.5
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hoja &8,



ROMFEQLAS

!

ROMPEOLAS
ROMPEQLAS
ROMPEQLAS
| ROMPEOLAS
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ALGUNDS ROMPEOLAS IMPORTANTES EM EL MUNDO

DEL PUERTQ DE ANTIFER, FRANCIA

DEL PUERTGJDE BILBAD,ESPARA

DéL PUERTO DE DOS BOCAS, MEXICO
QEL PUERTO DE DUNKERQUE,FRANCIA
DEL PUERTO DE EUROPGRT ,HOLANDA®

OEL PUERTO DE JQRF LASFAR,MARRUECOS

] b

DEL PUERTD DE KASHIMA,.JAPGN

ROMPECLAS DEL PUERTG DE KUANTAN ,MALISIA

ROMPEQLAS

ROMPEQLAS

DEL PUERTO DE MARSELLA-FOS, FRANCIA

DEL PUERTO DE SINES ,PORTUGAL
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PUERTO DE AMNTIFER FRANCIA

Las perspectivas de saturacidn préximo a las instalaciones

petroleras del Puerto de Havre en su sitio actual, por una parte, y
las perspectivas en la economia francesa, al querer recibir bugques pe
troleros mayores de 250,000 TPM; el Gobferno de Framcia, tomd la deci
sidn en 1969 de construir el Puerto de Antifer en las proximidades de
1a desembgcadura del rio Sena. A : :” ' 4

Las instalaciones portuarias caonsisten en un muelle en espigon, con
dos posiciones de atraque, - unga
para recibir buques petrolercs hasta 150,000 TPM y el otro para reci--

bir bugues petrolerpgs hasta de 500,000 TPM.

Las obras de proteccién 1a constituye un rompeolas a talud.

hoja 10.
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SUPERPUERTQ DE BILBAD o / “n 1 el

. . B - - ~ - 1|l"'-....,,l__ B
E] Superpuerto de Bilbao se 1ocaliza en el Oceano Atldntico-al-Rorte
de Espana en la Bahfa de Bilbao.

A
1 . Lo

Actualmente cuenta con dos atragues para petru]erés de crudos adosa -

dos al rompeolas de Punta Lucerp, - - o

Sus caracteristicas son las siguientes:

Atraques para bugues de hasta 150,000 TPM, calado maximo 19 metros
con linea de atrague de 96 metros.

Atraque para buques de hasta 500,000 TPM, calado maximo 32 metros con
linea de atrague de 142 metros. *

Ambos muelles estdn formados por cdjones rectdngulares de concreto
reticulado en celdas relienas de material granular y concreto 5810 en
aguellos que dan a la 1inea de atraque.

Se cuenta con cuatro atraques para productos petroguimiceos, para bu -
ques de hasta 40,000 TPM, 20,000 TPM, {dos atraques) y 5,000 TPM.

El atrague para buques de 40,000 TPM, estd adosado 2l rompecia de Pug
ta Lucero; los dos atragues para buques de 20,000 TPM, y el de 5.000

TPM., estdn situados en un muelle tipo espigdn.

La zona portuaria comercial de Bilbao se localiza propiamente sobre
las mdrgenes de la Ria.

hoja 4.
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“TERMIHAL MARITIMA DOS BOCAS”

PONERCIA PRESENTADA EN EL XI CONGRESO
DE INGENIERIA CIVIL ORGANHIZADO POR EL

COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DE MEXICO

EN HOVIEMBRE DE 1979,
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Z TERPIBAL MARLTINA_DOS _B0CAS_7

CONTEMNI1DO

1.

RESUMEN
LOCAL I ZACION
OBJETIVOS DEL PROYECTO

DESARROLLO DEL PROYECTO

- *D1SERD Db OBRAS E INSTALACIOHES

DIAGRAMA 1OGICO

ESTUDTOS DE IMGENIERIA HBRITINA
MODELO HIDRAULICO ‘

RESULTADDS DE SIFULACION.DEL PUERTO

YV WL
LN BN =

EVALUACTON DE ALTERHATIVAS

1PORTANCIA DE LA LHGENIERIA CIVIL
£N FL PROYECTO.
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1.} RESUSEN

EN BASE A LOS PROGRAMAS DE PRODUCCION DE ACEITE EN EL AREA MESOZO]-
chA CHIAPAS-TABASCO Y GOLFO DE {AMPECHE Y FRENTE A LA CRECIENTE DE--
MANDA DE EXPORTACION, PETROLEDS REXICANCS peEc1DIO DESARROLLAR EN --
LAS COSTAS DEL EsTADO DE TABAsSCO UNA TERMINAL MAR[TIMA QUE PROPOR-
CIONE -LOS SERVIC]OS DE ABASTECIMIENTO PARA EL APOYD DE LAS OPERACIQ
NES DE EXPLORACION, PERFORACION Y EXPLOTACION EN LOS CAMPOS MARINDS
Y QUE ADEMAS DISPONGA DE LAS INSTALACIONES ADECUADAS PARA EL ALMACE
NAMIENTO, MANEJO Y EXPORTACION DE CRUDO Y DIVERSOS PRODUCTOS PETRO-
auimicos.

La Terminat MARITIMA CONTARA PARA ELLO CON LAS SIGUIENTES INSTALA—-
clonNes: PUERTO pE ABASTECIMIENTO, TERMINAL DE EMBARQUE DE CRuDO Y-
TermINAL DE EmMBARQUE DE PrODUCTOS PeETROQUIMICOS,

DADA LA IMPORTANCIA Y MAGNITUD DEL PROYECTO, HA $IDO NECESARIC REA-
LIZAR UNA SERIE DE INVESTIGACIONES Y ESTUDIOS TANTO DE CAMPO COMO -
DE LABORATORIO Y GABINETE. LOS £STUDIOS DE CAMPO CUBREN DESDE LOS-
ASPECTOS OCENOGRAFICOS Y METEOROLOGICOS HASTA LOS s{smicos, GEOTEC-
NICOS Y AMBIENTALES, .

ENTRE LGS ESTUDIOS DE LABDRATDRIG Y GABINETE DESTACAN POR SU IMPOR-
TANCIA LOS ESTUDIOS DE HANIDBRABILIDAD EN MODELO HIDRAULICO Y LOS -
DE SIMULAC!ON DE NAVEGACI&N DENTRO DEL PUERTO., ASIMIsmO, Y CON OB-
JETO DE UPTIMIZAR LAS INSTALACIONES, SE SIMULA MEDIANTE LA UTILIZA-
c1dn DE UN MODELO, MATEMATICO LA UPERACIGN peL Puerte pe Dos Bocas,
CONJUNTAMENTE CON EL PUERTO DE PAJARITOS Y LA MONOBOYA DE RABON - -
QRANDE.

(ON BASE EN LOS RESULTADOS DE DICHOS ESTUDIOS, SE EVALUARON DIVER--
SAS OPCIONES DE ARREGLOS GENERALES DE LAS INSTALACIONES PORTUARTAS;
SE CONSIDERARON ASIMISMO, DIVERSOS TIPOS DE ESTRUCTURAS PARA LOS --
ROMPEOLAS QUE, DADA LA ESCASEZ DE MATERIAL PETREQ EN LA REGION, IN

CLUYERON ESTRUCTURAS A BASE DE CAJONES DE CONCRETO RELLENOS DE ARE-

hnia 19
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MNA, [DEBIDO A LOS GRAMDES VOLUMLNES DE MATFRIAL NECESARIOS PARA LA-
CONSTRUCCION, COMO PARTE DEL PROYECTO SE ESIUDIO LA FACTIRILIDAD DE
CONSTRUIR A CORTO PLAZO UNA LINEA FERROVIARIA QUE CONECTE AL SITIO-
oE Dos Bocas con €L FF.CC. peEL SURESTE,

2.) LOCALIZACION

PARA LA OPTIMA LOCALIZACION DE LA TERMINAL FMARITIMA, FUE MENESTER -
EL AMALISIS EXHAUSTIVO DE DIVERSOS SITIOS HASTA SELECCIONAR EL GQUE-
REUNTERA LAS MEJORES CONDICIONES NATURALES) EVALUANDO ADEMAS, LOS -
FACTORES ECONOMICOS DETERMIMANTES PARA SU CONSTRUCCION, OPERACEON ¥
MANTENTMIENTO,

EL SIT10 SELECEIUNADD FUE EL penomMINADO “BOS BOCAS” LocaLizapo EN -
EL £3TADO DE Taanscn Y DEFINIDO POR LOS SIGUIENTES L!MITES GEOGRAFL
cos! AL NuRTE, EL LITDRAL DEL GOLFO DE MEXICO, AL SUR, EL CAUCE --
peL Rfo SEco, EL CUAL DESEHBDCA A LA LAGUNA DE MECOACAN QUE CONSTI-
TUYE EL LIMITE ORIENTE ¥ AL PONIENTE EL PorLADO DEL LI1MN, come so-
MUESTRA EN LA FIGURA No. 1,

Los PRINCIPALES ASPECTOS OUE CONDUJERON A SELECCIONAR “DOS BOCAS” -
CON RELACION A OTROS SIT10S ANALIZADOS, FUERON LOS SIGUIENTES:
. AREA DE IHFLUENCI# DE LOS cnmpns MARINOS Y TERRESTRES
. EDNDICIUNES BATIMETRICAS y CARACTERTSTICﬁS GEOLLGICAS
. INFRAESTRUCTURA ACTUAL Y POTENCIAL DE ViAs DE COMUNICACION
. DISPONIBILIDAD DE AREA SUFICIENTE Y FACTIBILIDAD DE AMPLIA
CIONES FUTURAS .
. ASPECTOS ECOLGGICOS ¥ DE ﬂSENTAMIEhTDS HUMANOS

3.)  OBJETIVOS DEL PROYECTO

UNA VEZ SLLECCIDhﬂDD EL S]TIO, SE PRDCEDI& A DESARROLLAR 10§ ESTU--
DI0S DE IwGENIERIA REQUERIDOS PARA EL DISEND DEFINITIVO DE LA TErRML
NAL MARITIMA, CONTEMPLANDO TODAS LAS INSTALACIONES Y SERVIC10S NECE

noia 24,
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SARIQS A FIN DE QUE EL PROYECTO INTEGRAL CUMPLIERA CON LOS SIGUIEN-
JES OBJETIVOS FUNDAMENTALES!

. . ABASTECIMIENTO PARA EL APOYO DE LAS OPERACIONES DE EXPLQ
RACION' DE LOS CAMPOS MARINGS DEL GoLFO pDE CAMPECHE..

. ALMACENAMIENTO, ESTABILIZACION Y EMBAROUE DE CRUDD MARINO
Y TERRESTRE. ‘ |

,  ALMACENAMIENTO Y EMBARQUE DE GAS LICUADO DE PETROLED Y -
OTROS PRODUCTOS DERIVADGS DE LA INDUSTRIA.

1) DESARROLLO DEL PROYECTO

FARA ASEGURAR EL CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS SENALADOS SE INTEGRO .
UN PLaN PAESTRO, CUYA EJECUCION SE HA PROGRAMADO EN TRES ETAPAS DA -
DA LA MAGNITUD E [MPORTANCIA DE LAS OBRAS PCR REALJZAR.

FL DESARROLLO cowPLETO DE LA TERMINAL MaRITINMA DE .Dos Bocas, cowmpren
DE LAS SIGUTENTES INSTALACIONES Y SERVICIOS GENERALES!

&, 1) _PRIGERA_ETAPA (Eit PROYECTO Y CDhSTRUCCIUH}

FL PUERTO ESTA FORMADO POR UNA DARSENA ARTIFICIAL DE 530 #. DE AlCHO
PoR 950 M. DE LORGITUD, EL CANAL DE-ACCESO CON 150 M. DE AlCHO DE
PLANTILLA, AMBOS CON 7/ M. DE PROFUMDIDAD, Y DOS £SCOLLEEAS DEL TIPO
DE ENROCAMIENTO QUE SIRVEN FUNDAMENTALMENTE PARA PROTEGER FL ACGCESO
CONTRA 1.0S AZOLVES Y DEL OLEAJE IHCIDENTE AL PUERTO,

Ei EL PUERTO SE DISPONDRA DE INSTALACIONES PARA ALMACENAMIENTO Y Eii-
BARCUE DE MATERIALES DE CGHSUMO DE LAS OPERACIONES DE PLRFORACIGN

Y EXPLOTACION DE ALTA MaR, Y SE INCLUIRAN TAMBIEN TALLERES Y AREAS
DE PRUEBAS.

Ae1mi8M0, EN EL PUERTO DE ABASTECIMIENTO, SE LOCALIZARAN OFICINAS
ADMINISTRATIVAS DE PENEX Y OTROS SERVICIOS COMPLEMENTARGS.

hoja 21.
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ALMACENAMIENTO Y _MANEJO_DE. CRUDD

FL CRUDO TERRESTRE DESTINADOD A LA EXPORTACION SE ALMACENARA EN OCHO
TANOUES DE TecHO FLOTANTE pE 500,000 BEL capa UNG) EN TANTO QUE PA-
RA EL CRUDO MARINO SE UTILIZARAN SEIS TAMOUES DE TECHO FLOTANTE DE
200,000 BBL capa uno.

SE PROYECTA QUE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE CRUDQ PUEDA 1NCRE
MENTARSE EN UN FUTURO PROXIMO, INCORPORANDO TRES TANQUES ADICIONA--
LEs pe 500,000 BBL capa uno.

SE CONTARA CuN UnA ESTACIAN DE SOMBEO DE CRUDD PARA CARGA DE BUGUE-
TANQUES POR BOYA Y OTRA PARA EL EMvio A CArpenas, TamAsco,

PROCESAMIENTO DE_CRUDQ

L AS CONDICIONES EN QUE SE RECIBIRA EL CRUDO MARINO EN LA TERMINAL
Dos Bocas, OBLIGAN A UN PROCESAMIENTO DE HESHIDRATACI@N; DESALADO
¥ ESTABIL]ZACION DEL {1SMD.

[A CAPACIDAD DE PROCESAMIENTO ESTA PROVISTA PARA UN TOTAL DE
1,100,000 BBL por Dia, MISMA QUE SE IMPLANTARA MEDIANTE TRES ETA--
FAS DE DESARROLLO, ..

HoroBOYAS Y. LINEAS. SUBMARINA

PARA LA CARGA DE CRUDG A BUGUETANQUES SE INSTALARA UNA MONOBOYA DL
SERADA PARA RECIBIR BARCOS DE HAsTA 250,000 TPK, siTuaDa A una bDis
TANCIA DE 20 KM, DE LA COSTA ¥ CON PROFUNDIDAD DE 28 M.

SERVICILOS’ AUXILIARES

La TERMINAL CONTARA CON UN AREA DE SERVICI0S GEMERALES, ENTRE LOS
CUALES SE'CUENTAN TRES TURBOGENERADORES DUALES, COMPRESORES, ETC,
INCLUYENDD ADEMAS, CUARTOS DE CONTROL, SUBESTACIONES ELECTRICAS Y
DIVERSOS SISTEMAS DE MEDICION DE CRUDD,

hoia 22.
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PARA CUE LOS DESECHUS 1.I0UIDDS ORIGINADOS EN I'A TERMINAL NC CONSTL
TUYAN UNA FUENTE DE CONTAMIMACTON AMBIENTAL, SE CONSTRUIRA UNA PLAN
TA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. DICHA PLANTA RECIBIRA TANTC
LAS AGUAS ACEITOSAS COMO PLUVIAL ACEITOSAS, MISMAS QUE SE SOMETERAN
A LOS PROCESOS DE SEPARACION Y FLOTACION DE ACEITE AS! coMo A LA RE
MOCION DE OTROS CONTAMINANTES PRESERTES, - EL AGUA TRATADA SE DISPON
DRA A TRAVES DE UN EMISOR SUBMARIND CUYO DISENO ESTA ACORDE CON LAS
CONDICIONES OCRAMOGRAFICAS DEL LUGAR, Asf €040 CON LDS GASTOS Y CA-
LIDAD DE LAS AGUAS A MANEJAR, -t

FL SISTEMA PROPUESTO PERMITIRA DESCARGAR UNA AGUA CUYA CALIDAD ESTA
RA DENTRO DE LOS LIMITES PERMISIBLES POR LOS REGLAMENTOS VIGENTES,

. Eit RESUMEN, DURANTE LA FRIMERA ETAPA DEL PROYECTO SE COMPLEMENTARAN
Y PONDRAN EN SERVICIO LAS INSTALACIONES MENCIQNADAS. TAL Y COMO
 SE MUESTRA EN LA Fisura ho.2,

4,23 SEGUNDA _ETAPA (BN PROYECTO)
PUIERIC_PETROOUIALCO-PETROLERQ

FL. PUERTO ESTARA CONSTITUIDO POR UNA DARSENA ARTIFICIAL PROTEGIDA
POS DOS ROMPEOLAS, CON LAS DIMENSIONES Y CARACTER{STICAS APECFIADAS
PARA ALOJAR EN SU INTERIOR SEIS POSICIONES PARA EL ATRAOUE DE SAR--
£0s PETROOUIMICOS CoON PORTES DE HASTA ©0,000 TPH. v una PosIcidN
PARA EL EMBARGUE DE CRUDO EN SUQUES-TANGUE DE HASTA 109,003 TPF. La
INFRAESTRUCTURA PORTUARIA (ROMPEOLAS, CANAL DE ACCESO Y DARSEHNA)
ADMITE LA AMPLIACION PARA RECIBIR BUGUES-T/MQUE DE HASTA 250,900
TP,

EL RorPEQLAS_ORIENIE DE 2745 M, DE LONGITUD ES DEL TIPO DE ENROCA -
MIENTO Y TERMINA EN LA BATIMETRICA -13 M. ESTE ROMPECLAS ES UNA
PROLONGACION DE 1A ESCOLLERA ORIENTE DEL PUERTO DE ABASTECIMIENTO.

FL RovpEQtas PonlgwTE DE 1840 M, DE LONGITUD, E£S TANBIEN DEL TiPOQ

EiIROCAMIENTO Y TERMINA EN LA BATIMETRICA -9 M. SIRVIENDO DE PROTEC-
CION A LOS MUELLES PARA EL EMBARGUE DE LOS PRODUCTOS PETROBULMICOS,

hoja 23.



UARAL_DE ACCESO DE 560 M, DE aNCHO, 3850 M, pE rongitup v 18.5 M,

DE PROFUNDIDAZ EASTA LA EHNTRADA AL PUERTC. EN LA ZONA PROTEGIDA AL
caNza 1000 m. pE LongITuD con 7280 ‘M. DE ANCHO Y PROFUNDIDAD VARIA--
BLE DE 18,5 A4 17.0 M, EN SU INTERCONEXION CON LA DARSEHA DE CIABOGA.

DARSENA DE CiaROGA DE 750 M. DE DIAMETRO Y PROFUNDIDAD DE 15.50 M,

MUELLES PARA_BARCOS peTROQUfmMicos_pe €£3.000 TPH. St pisponnrA BE
SEIS POSICIONES DE ATRAQUE COMN TRES MUELLES EN ESPIodn DE 330 M. DE
LONG] TUD CADA UNO, S1TUADOS AL PONIENTE DEL VASO PORTUARIO, CON UNA
PROFUNDIDAD DE OPERACION DE 14 M,

[fUELLE_PARA BARCOS PETROLERQS D 0,000_IPH., PARALELAMENTE AL ROW-
PEOLAS ORIENTE SE CONSTRUIRA UN MUELLE TipPo “T", DE 45 M. DE LONG]
TUD, CON PROFUNDIDAD DE OPERACION DE 17.0 .

InsTaLAcloNES _TERRESTRES. LAS NECESARIAS PARA EL MANEJOD Y EXPORTA-
CION DE CRUDO Y DIVERSOS PRODUCTOS PETROOUIMICOS, TALES coMo:

. Dos TAnQUES PARA PRopANO'DE 200,000 BBL,

, Dos TarQuUES paRA BUTANO DE 200,500 BBL.
. TRENES DE ENFRIAMIENTO PARA PETROQU{nICOS,
. FDIFIC10 DE COMPRESORAS DE REFRIGFRACION .-
. CASFTA DE MEDICION Y LLENADERAS.

4,3) TERCERA ETAPA (EN ESTUDIO)

LA INFRAESTRUCTURA DE ROMPEOLAS Y MUELLES DEL PUERTO 1RTEGRADA HAS-
TA LA SecunDa ETAPA sE PODRA UTJLIZAR PARA RECIRIR LARCOS PETROLE~
ros DE 250,000 TPM, MEDIANTE LAS SIGUIENTES OBRAS COMPLEMENTARIAS:

Dracabo DEL CANAL DE ACCESO PARA PROFUNDIZARLO HASTA 25,50 .
AUMENTANDC. SU LONGITUD A 10,340 M,

-

DRAGADO EN EL CANAL INTERIOR DEL PUERTO PARA AMPLIAR SU ANCHO' DE
PLANTILLA HASTA 360 M. EN TODA SU LONGITUD Y PROFUNDIZARLO A
23,50 M,

hoia 24,
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DrRAGADD EN LA DARSENA DE C1ABOGA PARA AMPLIARLA A 1000 M. DE pIlAnE
TRO ¥ 17,50 M. DE PROFUNDIDAD.

ConsTRucciON DE 3 MUELLES EN ESPIGON PARA BARCOS PETROQUIMICOS DE
60,000 TPH pe 330 M. DE LONGITUD, PARA LOGRAR G POSICIONES DE ATRA
OUE ADICIONALES.

ConsTRucc1bn DE Dos nmuelLES TiPo “T", DE 405 M. DE LONGITUD Y ADAR

- TACION DEL MUELLE DE 100,000 TPFM PARA BUCUES-TANGQUE DE HASTA

250,000 TPil, con PROFUNDIDAD DE 23.50 M. VER Fleura No.3,

5.) DISEFO_DE OBRAS E INSTALACIONES

PARA EL DISENO DE LAS OBRAS E INSTALACIONES SE REAL1ZARON DIVERSOS
ESTUDIOS QUE PERHITIF{ﬁ\N DERI"u"ﬁ«B INFDRMACIGN SUFICIENTE ¥ COMEIABLE
PARA DEFINIR LOS PARAMETROS DE DISENO PREVALECIENTES EN EL SITIO
SELECCIONADQ, E_NTRE 10S ESTUDIOS REALIZADOS ¥ EN PROCESO, PODcMOS
DESTACAR: {

. ESTUDIOS SOBRE DiSPONIBILIDAD DE MATERIALES Y PROCEDINMIEX
TOS CONSTRUCTIVOS APLICABLES.

. EsTupnios DE InGeNIERIA MarfTiMa,

., tsTupios GEoTécnicos,

. AkALISIS ESTRUCTURALES,

. EsTuDIOS AMBIENTALES.

. CRITERIOS DE DISEHO Y ESPECIFICACIONES.

5,13 DIAGRARA_LOGICO

DEBIDO A LA COMPLEJIDAD DE LAS CONSIDERACIOMES Y ANALISIS NECESA-
RIOS PARA LOGRAR UN OPTIHMO DISENOC DE LAS OBRAS E- INSTALACIOMES QUE
CONFORMAN LA TERMINAL MarRITIMA, SE ESTABLECIO un DiaGraxa DE LEGiCA
PARA INGENIERIA BASICA, QUE CONFORME A LAS TECHICAS DE PLANEACION
MAS AVANZADAS PERMITIERA SISTEMATIZAR LAS ACTIVIDADES., DE ESTA MA
MERA, EL DISENO DEFINITIVO DEL ARREGLO PORTUARIC, DE MUELLES Y E1E
MENTOS DE AMARRE, DE OBRAS DE FROTECCION, EL DRAGADD Y LAS ESPECIFL

hoja 5.
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CACIONES ¥ NORMAS DE CONSTRUCCION EN GENCRAL, ESTA SORETIDO NECESA-
RIAMENTE AL SI1GUIENTE PROCESO LOGHCO!

. Cri7erios pe DiSeN0, DETERMINADOS .POR LOS FACTORES Fisicos, - -
EXPERIENCIA MUNDIAL, NORMAS Y ESPECIFICACIONES Y FACTORES OPERAC]O-
NALES,

. SELECCION DE_OPCION DE ARREGLO. DE ACUERDO A LOS CRITERIOS DE -
DISENG ESTABLECIDOS SE IDENTIFICAN LAS OPCIONES DE ARREGLOS GENERA-
LES, REALJZANDD LOS PROYECTOS PRELIMINARES DE DRAGADO, ROMPEOLAS Y-
MUELLES E INSTALACIONES PORTUARIAS, EFECTUANDO SU EVALUACION ECONG-
MICA CORRESPONDIENTE HASTA SELECCIONAR LA OPCION DE ARREGLO MAS CON
VENIENTE,

. AproBACION, ACEPTACION, O EN SU CASO MODIFICACIONES, DE LA Op--
CION SELECCIONADA Y PROYECTOS PRELIMINARES,

. VERIFICACION EN MODELO HIDRAULICO, SE ANALIZA LA AGITACION EN -
EL VASC PORTUARIC, EL MOVIMIENTO DE BARCOS, LA MANIOBRABILIDAD EN -
EL RECINTO PORTUARIO, LA ESTABILIDAD DE LAS ESTRUCTURAS Y LAS FUER-
2AS EN LOS ELEMENTOS DE AMARRE,

. -DI1SEfi0 DEFINITIVO. SE EFECTOAN LAS MODIFICACIONES QUE DE ACUER-
DC A LOS RESULTADOS DBTEN]DDS EN MODELOS SEAN CONVENIENTES Y SE PRO
CEDE A LA L ABORACION DEL DISENG DEFINITIVO DE LAS OBRAS E TNSTALA-
CIONES, ENTRENAMIENTC DE PILOTOS Y ESPECIFICACIONES Y NORMAS DE - -
CONSTRUCCION CORRESPONDIENTES,

5,2) ESTUDIOS DE IHGEWIERIA MARITINMA

Los EsTubIOS DE INGENIEHIA TARITIMA CONSISTIERON DE TRES T]FDS; ES-~
TUDIOS DE CAMPO, DE {ABORATORIO Y DE GABINETE. PARA SU EJECUCION -
SE EMPLEARON LAS TECNICAS Y EQUIPDS MAS AVANZADOS DE LA INGENIER{A-
TANTC DE NUESTRO Pals coMo DEL EXTRANJERO.

Es EDNVENIENTE SENALAR GUE PARA LA REALIZACI&N DE LDS ESTUDIDS DE =
CAMPO SE INSTALARON ESTACIDNES CONHENIENTEHENTE EEUIFADAS FARA LA ~
hoja 26.
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MEDICION DE OLEAJE, MAREAS, CORRIENTES Y PARAMETROS METEOROLOGICOS,
Y SE HAN EFECTUADO ADEMAS CAMPARAS SISTEMATICAS PARA LA OBTENCION
DE MUESTRAS SEDIMEMTOLOGICAS, TRAYECTORIAS DE CORRIENTES Y LEVANTA.
MIENTOS BATIMETRICOS, PARA LOS ESTUDIOS DE LABORATORIO SE CONSTRY
YERON "MODELOS HIDRAULICOS PARA EFECTUAR LAS DISTINTAS PRUEBAS PRO- .
'GRAMADAS. [N EL CASO DE ESTUDIOS DE GABINETE DESTACA POR SU IMPOR
TANCIA LA UTILIZACION DE DIVERSAS TECNICAS DE SIMULACION BASADAS EN
EL DESARROLLO DE MODELOS MATEMATICOS RESUELTGS CON SISTEMAS COMPU-
TAR1ZADOS,

.5.3)  [ODELOS_HIDRAULICOS _

CON LA FINALIDAD DE VERIFICAR EL ARREGLO Y DIMENSIONAMIENTO DE- LAS
OBRAS £ INSTALACIONES DE LA OPCION PRELIMINAR SELECCIONADA, SE REA
LIZAN £STUDIOS EN MODELO RIDRAUL1CO DE FONDO F1JQ, CONSIDERADOS DE
CAPITAL 1MPORTANCIA PARA EL DISENO DEFINITIVC DE LAS OBRAS:.

ENTRE LOS ESTUDIOS CONSIDERADOS Y ASPECTOS CUBIERTOS EN CADA UNO DE
ELLOS, DESTACAN LOS SIGUIENTES:

1. PRUEBAS SOBRE PERETRACION DE OLEAJE Y MOVIMIENTO DE TZUQUES,

. OpTIMIZACION DEL ARREGLO DEL PUERTO

. MEDICION DE ‘OLEAJE EN LOS ELEMENTOS DE ATRAPUE PARA TONDI-
_CIONES DE OPERATIVIDAD Y SUPERVIVENCIA.

. FUERZAS €N L0S ELEMENTOS DE AMARRE Y DEFEWSAS PARA CONDI--
_CIONES. DE OPERATIVIDAD Y SUPERVIVENCIA,

2, FSTUDIOS DE MANIQRRABILIDAD DE ILAS EMBARCACIOMES,
., EN EL CANAL DE MAVEGACION
. N LA ENTRADA AL PUERTO
. EN LA DARSENA DE MAN1OBRAS
3, ESTABILIDAD DE LOS ROMPEDLAS.
. ELEVACION DEL PARAPETO PARA RCIMPEOLAS CON CAJONES DE

CONCRETQO,
hoja =7,
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. FUERZAS DE OILEAJE SORRE ROMPEOLAS CON CAJONES DE CONCRETO
» LSTABILIDAD DEL ROMPEOLAS DE ENROCAMIENTO

EL ESTUBIO PRELIMINAR DE AGITACION EN MopeLo HIDRAULICO CORRESPON-
DIENTE A LA PrRIMERA ETAPA, SE REALIZO EN LoS LABORATORIOS DE INGE-
n1ERfA HiDRAuLICA DEL INsTiTuTOo PoL1TECNICO NACIONAL Y DE LA DiREC

c16n GEMERAL DE-J0BRAS NAHf?lHAS DE LA SECRETARfA DE CoMUKICACIONES
.Y TRANSPORTES,

©5.4)  RESULTADOS DE STNULACION DEL_PUERTO.

DE LA SERIE DE ENSAYOS GUE SE MAN REAL1ZADO SE HA DEFINIDO UN ARRE
GLO OPTIMIZADO QUE CUMPLE CON LAS CONDICIONES PERMISIBLES DE AGITA
CION Y MANIOBRABILIDAD DE LOS BUQUES PETROQUIMICOS Y PETROLEROS.
DICHO ARREGLO SE AJUSTA A LAS SIGUIENTES CONDICIONES:  °

. RompeoLAs ORIENTE Y PONIENTE DE ENROCAMIENTO.,
. EN EL INTERIOR DEL PUERTO  DRAGADOS CON TALUDES 541
., FUERA DE LA ZONA DE MORROS EN EL CANAL DE ACCESO TALUDES

15:1.
.  ANCHOIDE PLANTILLA EN. EANAL DE ﬂCCESG DE J5U M.

1

B,) [0H DE A TV

i

LAS DISTINTAS OPCIONES DE ARREGLO DESARROLLADAS PARA LA [ERMINAL
MAR{TIMA EN BASE A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS Y RESPETANDO EL CRITE-
R10 DE INTEGRAR EL PROYECTOC EN LAS ETAPAS DESCRITAS CON ANTERIORI-
DAD, FUERON SOMETIDAS A EVALUACIONES TECMICAS Y ECOMNOMICAS MINUCIQ
SAS, A FIN DE SELECCIONAR LA OPCION QUE REUNIERA LAS MEJORES CARAC
TER[STICAS,

PARA ELLO SE IMPLEMETARON METODOLOGIAS DE JERARQUIZACION Y OPTIiI-
ZAC1ON DE OPCICNES QUE., TRATANDC DE EVITAR SUBJETIVIDADES, POMDERA
RAN LOS ASPECTOS TECNICOS FUNDAMENTALES, TALES COMO ACCESO, SALIDA
Y TRANS1TO A TRAVES DEL CANAL DE NAVEGACION, MANIOBRABILIDAD Y OPE
RATIVIDAD DEL PUERTO, ETC.; Y POR OTRO LADO, PARAMETROS Y CONDICIQ
NES. DE CRITERIOS BASICOS QUE PUDIERAN CORDUCIR AL RECHAZO 0 ---
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ACEPTACION DE ALGUNA OPCION EN PARTICULAR.

EN CUANTO A LAS CONSIDERACIONES ECONOMICAS, SE ESTIMARON LAS CANTL
DADES DE PROYECTO Y COST0S DE L.OS CONCEPTOS MAS RELEVANTES TALES
oMo DRAGADG; RGHPEDLAS DE CAJONES DE CONCRETO Y EMROCAMIENTO, HUE
LLES E [HSTALACIDNES TERRESTRES. . oo '
v i

ADICIONALMENTE, UN ASPECTO DETERMINANTE DE LA EVALUACION REALIZADA
FUE LA FACTIBILIDAD DE AMPLIAR LAS INSTALACIONES DE LA SEGUNDA ETA
PA,- EN LA QUE SE TIENE CAPACIDAD PARA BARCOS PETROQUIMICOS.DE HAS-
Ta 60,000 TP Y PARA BUQUES-TANGUE DE HASTA 100,000 TPE, A LAS RE-
QUERIDAS EN LA TERCERA ETAPA, cON EL “iniMo BE MODIFICACIONES POSIL
BLES.

4 -

! [} f

De LAS SIETE DPCIGNES AhALIEADASJ LA QUE SATISFACE EL MAYCR HOMERO
DE CONDICIONES £S LA IDENTIFICADA CON EL KOMERD SEIS, MISMA QUE SE
ESTA VERIFICANDO EN MODELO HIDRAULICO, PARA PROCEDER A SU DISEFNO

FINAL. ‘ ‘
EW EL CASO DE LAS OBRAS DE PROTECCION, SE EVALUARON DISTiNTOS TIPOS
DE ROMPEOLAS, TALES COMO: CAJONES DE CONCRETO.. ENROCAMIENTO, COK
FLEMENTOS PRECOLADOS Y DE TABLESTACA METALICA Y MIXTOS, RESULTANDO
QUE LA SECC]ON MAS ADECUADA ES LA CONSTITUIDA POR ESCOLLERAS DE
EXROCAMIENTO CON NOCLEO DE ROCA Y ARENA Y ELEMENTOS PRECOLADOS DE
CONCRETO. : o _ ‘ -

PARA COMPLEMENTAR LA INFRAESTRUCTURA MECESARIA PARA-EL DESARROLLO
EcondMIco DELAREA DE IKFLUENCIA DE LA TERminAL MariTima, asi como
_ PARA CUBRIR LOS REGUERIM]ENTUQ‘DE MOVILIZACIGN DE LOS GRAMDES VOLU
MENES DE MATERIALES INDISPENSABLES PARA SU CONSTRUCCION, SE PROYEC
TA LA CONEXION FERROVIARIA CcoN EL FF.CC., DEL SURESTE,

htja 29.
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7. JFPORTANCIA DE_LA JIGERIERTA_CIVIL ER_EL_PROYFCTO

Es CONVENTENTE SENALAR LA RELEVANTE PARTICIPACION BE LOS INGERIE-
RoS CIVILES EN EL- DESARROLLO DEL PROYECTO MULTIDISCIPLIMARIC DE
LA TERMINAL MARITIMA; TANTO EN SU FASE CONSTRUCTIVA, POR TRATARSE
DE UNA OBRA PREPONDERANTEMENTE CIVIL, COMD EN LA FASE DE [NGENIE-
RiA.DE PROYECTD EN LA QUE SE TIENE UNA INTERVENCION DEL 48% DE
LAS HORAS-HOMBRE ESTIMADAS, CONTRA UN 527 GLOBAL DE LAS DJSCIPLI-
NAS RESTANTES, COMO SE MUESTRA EN LA Figura No.4,

PorR OTRO LADO, ES NECESARIO MENCIONAR QUE APARTE DE LOS BENEFICIOS
SOCIALES Y ECONOMICOS QUE SE LOGRAN AL DOTAR AL PAlS DE LA INFRA-

ESTRUCTURA BASICA PARA LA EXPORTACION DE CRUDO Y PRODUCTOS DERIVA

DCS, SOBRESALE EL AVANCE TECNICO OBTENIDO EN LAS DIVERSAS RAMAS

DE LA INGEN1ERfA QUE PARTICIPAN EN EL DESARROLLO DEL FROYECTO, LO

QUE PERMITIRA EN EL FUTURO INMEDIATO SU APROVECHAMIENTO INTERNO

EN LOS PRDYECTOS NACIONALES ¥ EL POTENCIAL DE EXPORTACION DE TEC-

NOLOGIA MEXICANA ALTAMENTE CAPACITADA.

~
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PUERTO DE CUNKERQUE ,FRANCIA

El Puerto da Dunkercue se localiza en Ta Costa Francesa del tlar del
norte ¥y actualmente por su magnitud s& distinguen dos Poertos:

- E1 puerto Este, que es propiamente el antigque Puerto de Dunkergue,
y el Puerto Deste, que s el nuevo Puerto de Dunkergue para grandes
petroleros.

Puerto Este
Fs un Puerte artificial en 1as cuales sus abras exteriores consisten

bésicamente an dos rompeolas convergentes, estando sus dirsenas mante

nidas con nivel de pleamar con el auxilip de tres esclusas.

“Se tienen instalaciones para mercancias en general, asf como zonas in

dustriales con sus correspondientes mueiles como écn:iPetrn]eros, Mi-
neralerus y Fosfatos, teniéndose ademés instalaciones para reparacic-

nes y construcciones navales. . et . e = —— e

Puarto Jeste : .

-

Huevo Puerto de Dunkergue. La cunstruccuﬁn el PUEPED Ueste 5e dEDID .

principaimente & que la evolucidn del trifico purtuar10 a superadog -
los limites de,pﬂsih{11dades deI.Puerto Este, por un parte, las escly
sas maritimas aceptan embarcaciones hasta 100,000 TP4 ¥y por otra par-
te el aumento en el volumen de caﬁga que se esté teniendo, 'y ademis

la necesidad de implantar nuevas industrias en 1a zona.

£1 nuevo Puyerto Oeste comprende esencialmente:

- Un antepuerto de 560 Ha. protegido por dos rompeolas & talud, cons-

tituye simuitdneamente 1a entrada al Puerte Geste y el guerto petro

iero que puede recibir embarcaciones de 100,000 TFM a 300,000 TPM.

-

- - - - .. . - o e - im

-
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P
- Zonas para Puerto Industrial ‘ )
o
- Zonas para Puerto de Mercancia en feneral, especialmente contenedo-
res.
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PUERTO DE JORF LASFAR, MARRUECDS -

Marruecos cuenta con las dos terceras partes de reservas de fosfatos
del mundo ¥ urigjnalmente las exportaciones se han reatizado dnicamen
te a través de los Puertos de Casa Blanca y Safi.

Dado el incremento en las exportaciones defosfato estos dos Puertos no fuerdn
suficientes, por lo que se construyé el Puerto de Jorf Lasfar que ade

mds contard con un complejo quimico para la transformacién del fosfa-

to.

E1 Puerto de Jorf Lasfar puede recibir buques petroleros hasta de
160,000 TPM.y mineraierps hasta de 100,000 TPM.

[ ]
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The awbiticonn westuard expinaion af the Part of Hotderdarm, eolled the

Duropourt Froject, tecame necussgary for lio renowuna:

‘Firstly, the rapid development of shipping to Netierdaw und the -

industrinlization of thn "R nmond" {. Rxine L<ut?} area raoe it ceem likely
thnt the resd ion Hﬂuld Bnon have to Yo greatly extended am the existing

rort fasilitios were aprrraching tio limits of thuir cazonity.

ﬁucondly, the crdeaﬁuur -u‘ecnncma:c by using larger ships led te the bullairns,

- .-

ol rngn tanrern,+to accnr"hdatn which rade it nmecessary for Rotierdam

to rake one or mere new larhnur basins at short notice.

Them hed tn° hq o clu"u kﬂ posnlble to the sea, becnuse too Iung

a ctretch of lhe Ent;erdan Haterwey wvould othermiise have lzd to bo
deepened ~ a reasure which weuld incrense 4he salinizztion  of the river,
cauping preat difficulties in water contrel in a lowg lying country like -

I - i

the letrerlardn. A — - - =

Witk a vieuw to devicing a sound developrent echere for ihe industricl end

port region of ¥ "Ri inzond ", a working pariy of trechniczl experis wna ferred

whoss terce of reference wero to work out the Tacis-for sush a schove.
Thin working periy drew up the wain outlines of a port developuant

achape for tha 12k mile long Island of Rezenturg to th2 west of Rotlerdan
including the ® laasviekte" { l'euse- Sholi' ) esavard of anenburg,

an area now known as the Burepoort ajglumtration. The scheme vuag spproved
ty the Covermrent and part of i4 hap slreedy been car-ied ont.
Eone inductrial concerna are already eatablished there; nthera arve nos - -

tuilding thoeir plents or kope to begin building chorily.

Acctess to Puroponrt

For navigstional reasenp it waa conridered advizedle to give the projeoctzd
rarine harteour basirng on the Teland of Rezenlury direct access fron the boog
rather then to lirk them up with the Walerway leading to the harbours of
Botterdenm from the ses, it wen felt that fuwther incrence in the nupbo-

af Yiaing connected with the Helterdas Wzteruzy rizhr cericusly inmoaede

W b

i

the growing volume of existing traffic en thds river end sveniunlly conciitule

a danger. hota 46
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It might neem tiest the censtruciion of one catpeange fram the

lateriay to the entir: iLuroreort eetrlex weuld rove largely coverconc

this difficulti;r; but the possibility of tidal currenisn in cuch an cniry

ereating dangerous crosc—currcnts on the river, wan resapded as en everriding
- cbjection to the scheme. Yeofeover, the Hﬁrbnura of Purcopeoort and Mansvlakle

are expected tv attract a0 much traffic thet for safeiy reaconc a single

harbour entrznce c¢ould not previde a permanent golutlion. Consequently,

the precent entrance to Furopgori, which came into use in 1980, rust be

regarded as rurely temperory and be repleced as goom as possible by

v

a pertanent entrance nearer the zea.

Quilire plana for ke new harbour entrance

The execution of the new harbour entrance started in 1967 after a
reriod of extensive research into the navigational and hydraulic
prb?lpma*in?nlyed,_inéiud;ng inveﬁtigﬁtipna by méhns of wodel taéfs:.

i\Cnu af ihe_ac:nz;anying:paana'giving the z2in cutlines of the new harbour .
entrance shows that it is proposcd to construct é combined entrance fop
traffic to Retterdam and BEuropoort, Orginally, the idea wae to keep
the iwo ontrances entirely separate, but no acceptable acheme )

could be devinpoed.

Tre cowsbined entrance has the advaniege that only one accems channel in

the approsch froo the sea has to be made and maintained; owreover,

tho apmreach channel which has meanwhile been deepencd outside

the Eiinting mouth of ithe Rotterdam Waterwzy is permanently iceluded in

the total cogpiex. The new entrance will have to be wide enough to handle
all the chipping for Duropeort and the Waterway for years to come.
Alruady!*éome 35,000 ocean_geoing ships a year enter Rotterdam and the nearhy
porta { including Dordrecht}, end this fipure is expected steadily

to iﬁéreaﬂa. Voreover, vhile the Europoort and Mazsvlakte Harbours mere and cors
core intp service, a lafge nugher of ships wWill Ge gdded to the

present total, eo that the project has had to provide for a much heavier
voldﬁe of treffic in the future than at present. )

S0 in fesignring the new entrance, ullhwnnce hap been rmade for very
Leavy traffic. The plans also tzke into ngcount the present trend Y
townrde building lergar ghips. In the last few years new tankers and
tulk carriers have been built of ipcrezping dirersziona; tankers in

pariicular, now ercerd 225.000 torno deadweight,
“uie 47
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Tne shope, dircariovns and copin ol thn vorieouz rovts of the oo
narhovr entr.nce ore geverrned larpgely by the durtnciony oud :eueetveability
of the large tonkcrs, The enirance and ctop mangeuvres of el are
particularly irpo~tant, because a Jong distance in needed for such larpe

vcaseia to nlow dovn and come to a atzrndstill,

cAnntruction of tke rnew hevhour ceatrrtce

The new harbour entrance werko conmists_of the {ollowving partsg

The Morthern Brepkwater, an extunsicn of the existing one Uy adout 2 milea.
[ i . '
Tne Southern Sreoxkwater, to be built in three parts:-.

8 2% mile long eard dam, a rubble dam, almost 3 rmiles long and an artificial

beach of just over 13 miles along the outer harbour,

Tre dividing dnn, wkich will separste the Furopoort en<rance from

the Retterdan iaveruay. &5 soon o5 the Duropoort entrance iz o;e“eu, L

the exinting ternnrary cntr‘ﬂcﬂ w111 be cloeed- 1

bl

The dredging of the enirance channelu and the Dutef Farbeur., -

_‘1
=N
L] .

]

;
The broazkwaters are deaigned in meh a way thatkthe current ratterns
thet uill be formed will be acceptable for navigation. For %his reason the

Southern Brea¥watuer has a corawhat wtrange onhare, althousk at tke szre tize

thin ehare ride.it possidle for ihe Botierdan r:m-:";ip_lity to bailed
harbeours an& nitna in ihe encloced arca. 1

Sy

———

A vpacioup suter harbour is arising between the new brea}watEra 1n {hzcb
coming and 1eav1ng vesgelsa can respectively oplit up sand Jﬂln Euch other.
The lergth of the btreakwaiers ham been determined by the way the blg
tankors, coming an at a 10 ¥nete speed te be mzintained oniiheir course

con be safely otopped.

Tha breakwaters have to be extended from the ceapt simultennusly in order

+0 ovoid crose ctrrente. In thic operation the cecuerce is firsts: .

+re congtruciion of the sand damj&and tLen c \

.
!

the congtruction of the Tubble moult dars,

The 23 cila sand dam has to be build \n shallew waters, in which work veénela connat

be novigated, In Llhis ares cand is thg\mcst inexpenaive cnnstructlon oAt erlal,
and i readily dredeed out of the formes ™ Erielnsle 3zt", the mouth.af
the ™ Brielsche MNoas " River, whieh wao ilosed in 15531. Zo it ic possible

*o pumn p centinueus streen of eznd inte the dam. : .
' hoja 48
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The gtone doma oo o fully conutructcd wwith eBrecind uéfhlu;-fé:sbls in water
26 = 62 Teet deap. In the decpeost paTin cf the do-s tonilingdredrers
atart by dumplng fine sea gravel and rough sand to heighten tha bettom
and the Tilling materials are covered by a rrovel filter und:a layer of
lumpa of reck, Weighing upter onc ton each. Om thia haﬁia three danme of
tig stones ( a — & tons) nre dumped, and finally two layers of &3ﬂtnn

concrete Blocke are placed by erecial vegsels. 2

- SR L

Tha construction principle of this type of bremiwater ie & filter eysten
each layer containa " graina“,‘whicﬁ cannot be takan:away by the waves

through the foliowing layer of bigper grains. - -

Spacielly built vessols sre dumping the following maierials:

Fine gravel and eand { about 6.000.000 cubis yards is dl“ectly dumpﬂd
by trailing dredgers. ! o
5.000.000 tonn of rockstone &nd 1.000.000 tons of graval are being ﬂumpad'
-“,hy two ppecial vegzels. Each of these can loed 1,500 tenes,. the atonea
'huing puuhed into’ the water by big bulldozers. .

5%,000 concrete blocke ( 30.000.000 curt ) have to be placed by twe
block-shipa.

Ao pomition-fixing at sea in not poseible by a visual system, tha elecéronic
Dacca Hi — Fix gystem has been ingtalled by the Rijkmwaterstaat,

This aystem enables high acturscy fixing of position in all weather condaticna.
To engure the aafeir of navigation and the working vessels, '8 radio -radar

stgtion waa also inatalled. .

Y.aterial transport and workine — yard.

A working yard for the trancportation and astecking af the bullding materlals
wes established in Furopoort, with full facilities for the rough river—gravel,
rocketone, and concrote materialn. A big concreie factery was huilt,_.;:.
from which the concrete will be taken to the block-making site.

About 2.000,000 tons of roﬁkntona is being brought by irain from Belgium,
while 3.000,000 tons of Swedieh atones ghall arrive in eeagoing vessele.

To provide all the necessary facilitiee, the yard has 9 miles of railway,
6 miles of roads, a quay of just over 31.000 fcet along the Beerkanaal

and of 1,300 £t along the intelhaven.

hoja: 49
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iy tirodsin s ol the cniroten chirncl

Alrcady big tenters of 225.000 vt zre arriving in Europncrt(draught on thr
poscnt ST'«17,4m) ., and in February 1967 the Covernment tromised

the Rotterdan Municipality end thre 0i) Cormpanien to make the Furopoort entrance
novigablo fer 225,000 tons tankers of 62 [t drausht.

Those £21 tarverse necd TEIfect of water end for the realisation of this depth,

trailing-dredgors are Wworking upto 12 rmales [rom the coast.

Tae end with, here ia an interesting Btztistical ousroary:

The Vorthern Ereakwater is alrost 2 milen long.
The Sonthern Ercalater conmisis of a rubble wount dam necrby 3 miles in lerzth

and a sand dam about 23 riles long.

Tie project will réquiru:

55.0&0 concrete blocka of 2.}00.d00 tona total wnight; T
5,000,000 tens of rockotona)

1,000,000 tons of gravel;
6.,000.000 cubic yards of filling materials.

The worlding yard has 9 miles of railway, 6 miles of roads and
cuays of a total length of 4.600 feet.

In 1570 fully—-draughied 62' tankers of 225.000 Iwt are expecied

“to be received,

The breaiwatess will be finished in 1973 and the whole project in 1674,
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PUERTO DE KASHIMA,JAPOM

E1 Puerto de Kashima es yno de los mis grandes puertos del mundo, cons
truidos en tierra. 5Sus ddrsenas y canales estdn comunicados con el
océanp Pacifice, teniendo uma proteccidn contra los olezjes formada --
para dos rompeclas constituidos pﬂr'cajunes de concreto &n su mayor
parte, '

Da las diferentes industrias que se encuentran en el drea portuaria --
destacan la del acero y un complejo petroguimica.

E1 Puerto actualmente cuenta B0 posiciones de atraque ceon una longitud
total de muelle de 8,800 metros. Los buques de mayor tonelaje gue se
pueden recibir son petroleros de hasta 200,000 TPM y mineraleros de -
hasta 150,000 TPM.

Cuenta con 2.400 ha. de terreno destinados a la industria.
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Plane of the Port of Kashima pl
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PUERTO DE XUAHTAN,MALASIA

El Puerto de Xuantan es un puerio artificial que se localiza al sur
de la costa Este de Malasia Peninsular en el Mar de China.

-

EY principal objetivo de este puerto es 1a exportacidn de aceites ve-
getales y madera.

La proteccidn contra los oleajes ta 1levan a cabo dos rompeclas a ta
lud, de 1,806 y de 242 metros de longitud.
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PUERTO OE MARSELLA-FOS

E1 Puerto de Marseila-Fos se localiza al Morte de Francia en el mar

del Mediterrdneoy actualmente es el principal Puerto de Francia, en

lo que se refiere al volumen de carga que se mueve, y a las instaia-
ciones con oque cuenta.

Dentro del conjunto portuario Marsella-Fos, se pueden considerar -
dos zonas:

- E7 Puerto de Marsella propiamente en la cuidad del mismo nombre
“ddnde se ubica la parte mds vieja del Puerto que fué fundado en
el afio 600 A.D.C.

- E1 Puertn de Fos, en el Golfo de Fos, considerado 1a zona portua-
ria de Marsella-Fos, en su ditima fase de expansidn que correspon
de 2 1la Era de la Gran Industria.

Ei d&reaz portuaria de Marsella cuenta con instalaciones pablicas y
privadas, reservadas a las operaciones comerciales, asi como para
reparaciones navales, 12 pesca, recrep y wovimiento de hidrocarbu-
ros.

En esta area se cuenta con 138 posiciones de atraque en operacidn
teniendo una longitud total de muelle de 18 134 metros de los cuz-
les 3,388 metros estdn destinados para reparaciaones navales.

hoja 40
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Area portuaria de Fos

Dado que el area portuaria de Marsella no permite una expansidn
del Puerto para cumplir con los nuevos reguerimientos planteados
en esta zona, por 10 que se construyd la zon2 Industrial y Por-
tuaria de Fos que tiene por objeto crear un polo de desarrollo
en al] Mediterrdneo Frances }o suficientemante grande.

Las instalaciones poartuarias en Fos, son principalmente para --
satisfacer tres tipos de carga: Petrleo, Minerales y Contenedp
res .

ta 1gngitud total de muelle con que se cuenta, es de 4 612 metros,

con profundidades mayores de 10 metros en un 95% de los muelles,
siendo factible racibir bugues petroleros hasta de 400,000 TPM.

Por las condiciones ffsicas favorables del Golfo de Fos, practi-
camente no se requieren de rompeolas para dar proteccién al intg
rior al Puerto, s&lo los muelles que se ubican propiamente en la
parte exterior del puerto, reguieren de este tipo de proteccidn.

bl
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DESIGN OF MAIN BREAKWATER AT SINES HARBOUR

John Dorrington Mettom *

Ia Mareh 1872 the suthor's firm In masocistion with two Portuguess flrma,
Cosvulriar and Luscteacra, wers appalnted by the Porug:iene Governmeat
sgency Gabinete da Area de Sineps Lo prepare deslgne lor the construction of
new hatbour at Sines on the weat coant of Portugal, The locatlon [ showo

{n Fig. 1. Slnes had been selectad an the most sultoble slie on the

Fortuguese coaet foc developing an industrial complex, the firat phase of

which was Lo inciude a new reflnery served by lankers up to 300, 000 DWT with

later derelopment for tackera op to 1,000, 000 DWT end n wida range of other
berha.

The prolect programme reguired that a study be first made of 6 wide range of
dternatlve general layouts, Aftor the client had declded on the layoul to ba
slupled, documenta were to be prepared to enable tenders to be lavited for
cenetraction ln Jaruary 1973, Thia dllowed little time (or developmen: of tha
deslsn for the maln brediowater and [or the requlred programme of hydrazile
wmalel testn even though a atart was made on Lthis at an early stege.

The loyoul of the hurbour, which le exposed Lo the North Atlantic, Ie shown !n
Fii. 2. Most of the main breaskwater !a in deptha of between 30 and 50 m,
Amnlyals of wave pecords leod to the conclualon that the structire ahould ba
dealzned [or & slgnificant wave helght of 11 m, which meana, in thesa great
deittin of waler, that the breakwater can be gubjeet to {ndlvideal waves tn
ancens of 20 m, Tho model teats were reporied by Merola [nom paper
pteacnted bo the 14th Intevnatlonal Cosstal Engincering Conference In 1974,
belng compiated only tn Auguet of that year when construction of the root of
the main breakwater was already well advanced. The finzl dealgn (s based
wpn Mume tests with Lrregular waves but the design shown |5 the tender
dwwrmenls had (o be based on laats In & wave [lume which could only preduce
ingular waves, Dalos unlte form the maln armour (aze Fig. 5.

Caralilerabla changes wers alac maode In the braakwater ¢roas-acellen dus bo
srreplance by the client of a proposal by the contracter (Sceleta ltallana per
Conlolte d'Acqua B, p. 4. ) 1o widen the brezlowater creat, The purpose of (hiy
In twi-fold; the extra width aimplifles the structural arrangeémenta for
miyoriing the oll pipe-lines which serve tha three oll berthe and L aleo gives
wnro space [pr constroctional equipmest, Further changea atone [rom the

* Parner o the flrm of Bertlio and Parwers, Consultlag Englnesrs
of Redhill, Burrey, U.K.



N COASTAL ENGIMEERING — 15976

irregular wave [Jlume tasts. The thres meln stages of the development of the
denlzn mey be compared In Flgs, 4, 5 and 8 which ahow reapectively the tandar
dealgn, the coatractor's alternative cross-saciion apd the Mpal deafgn.

Tha two Zones which ha to be modfled bs o reslt of the Irreguler wive tealn
were the crest god the we of the armour slope. The mala Dples armsuring of
40 tonna nomlnal weighl potvally 42 tonne) unlita placed at 2 glope af 1:1. 5
determined Lo the later atages of testing with tegular waves was not
pabaequently changed, However, 2s might be expect#d, the [rregular wave
tests showed that overtopping was more severe Lthan had beeg thown by tha
pegular wave tegla and the forces on the wave wall were alag Incpeased, At
the toe of the armour an additloral zore of heavy rock o! 16-20 tonnes welgkt
had Lo be Introctuced apd the profile altereal,

The deslgn of the Dolop unite la shown (R Flg, F, They have & walnt ratio gf
9.35% and flllets are provided (o reduce atresses and development of cracks at
the lungtlon berween the trunk and the Jeg, They are not reinforced,
Conarete haa a 28 day cube atrecgth of 400 kg /89, cra. and 1o made with &
potrolasle, low Eeat, cement.
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IT. TIPOS DE ELEMENTOS DE CORAZA.
USQ' DE FAJINAS EN EL DESPLANTE DEL ROMPEOLAS
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Tnerodugeifn.

E1l presents trabajo no prezendy seér. s1no yha pequera -

contribucidn, para ser de €ste cursg; c2 "Construccidn Maritima
-y Portuaria”.0Obtener todo el éxito que se pretende.

A todos nos consta comod esa maravillosa Profesidn, que-
sg 1lama “Ingenieria Civil", h; ido craciendo 2 pasos agiganta-
dos hasta tlegar 2 ser hby en ﬁia, unad de las mds inportantes -
fpara el desenvolvimiento econdmico dg niestra Patria.

La Ingenieria Civil por lo extenso de sus Programas de-
Estudic ¥y 1o variado de Materfas de Especializacifn, con gue --
cuenta, hacen del Profesionista un Técnico con amplio futurc;--‘
que pueda partic{ﬁar hoy en dia cuaiduier Empresa de Tndole, ya
sea Qficial & Privada.

Es mi deseo gue los bepeficios que se obtengan de éste-
Curso, radunden en favor de nuestros Profesionistas, ya que =--
ello Jes dard mayor preparacién técnica, que serd aplicada de -
muy diferentes mancras; segﬁn las diversas ccupaciones de uste-
des, pero sienmpre en favor de una Meta en Comdn: "Nuestra Patgria”.

Porque el Curso gque en materfa de “Construccidn Marfti
ma y Portuaria” sirvan d¢ ejemplo, para gue la duvéntud Estudio
sz de ME¥£¢G. se guie, para alcanzar la Cima y seguir promovien
d0 la aplicacidn de Técnica, presente y futuro de este Especia-
1idad.

E1 trabajo gue estln ustades inicfando a Leer 6 Escuy--
char; esti hecho a mis del propdsito, que se menciaena al princi
pifo con et fin de dar a conocer los Procedinientos de Construc-
c1bn, y problemas que se presentaron; en la Construccidn ce 6 -
de Tos Muelles, de la "Hueva Terminal Maritima™, en la Laguna -

de Pajaritos, Yer.



rasiblemente algunos problemas, no fuerpn atacados cen prigedi
mientos adecuados; producto Juizd de ia mpCa experienciz, que tenemos en
estz clase de trabajos.

Se emplearon las Técnicas que a nﬁestro Juicio fueron. las mds-
convenientes. Les ruegd gue lac criticas que se hagan de este trabijo, -
sean Benevolentas ¥ se Enjuicien con Criteric, del Que esti expuesto a -
contribuir dentro de 10 Humilde de sus conocimiento, ésfnrzﬁnduse al  --

desarroilo, cada vez mis gqrande de esta Especialidad.

Antecvdentes Histdricos.

a).- Un Poco de Historia:

Me voy a permitir hacer unos Comentarios Histdricos del Petrd
teo, donde todos ustedes estdn al tante del rapido ascenso, que ia "In-
dustria Petrolera”, ha tenido en el Yundo, -

El Petrdlec ha sido empleado en d;iersas formas desde hace va
rios Sigios. En la Biblia aparece con el nombre de: "Betin" - Asfalto.
Los Babilonios y los Asirios lo emplearon, para el Alumbradp en sustity
¢18n, del Aceite Vegetal y como Cemento en sus Construccianes. Los Ara-
bes y los Hebreos para uses medicinales. |

Lgs Romanos para la destruccidn de 1a Flota de Jos Sarrace--
nos. Los Egipcios en sus practicas de Embalsamientos y en las Pinturas
de Tos Muros de sus Tumbas; gue todavia se aprecian'vestfgins.

Los Chinas fuercn 1os primeéros én usar el Gas Natural, parz obtener -«
alumbrado; sfrviéndose de Tubos de Bambi, para su Transporte. Y el “Be
tin - Asfaite" Ta utiiidad que le dzban era comp Implemanto de Guerra,

a -

haciéndolo en forma de Aceite Hirviendo.



C el g o Kosaie? . . . .
En el ‘Distiito'cde Bard, Rus™a en el Mar Caspio, 10s Manantiales de Petrd
1e$ ¥ Gases Compustibies servian cara sinteper Frego, el cual considera-
ban comn'Sagradn los seguidores de alguras Sectar. _—
En México, lTos Totonacas de la Regidn de Papantla, Yer., 10 recogfan de
la supsrfiqie dE1 agua para utilizarle como Medicina y como Iniiensﬂ pa
ra sus Ritos. 1
Armando Arqgand, fisice matemdtice y quimico Italiano {1755 = 1Bﬂ3}. In-
ventz en el afio de 1785 una lampara de Corriente de Aire, con Mecha Hue
ca y Redonda, que proteﬁfa un Tubd C§1Tndricu de Yidrio reduciends 1os-
inconvenientes del humo. -

on el descubrimiente de esta lidmpera,sc habfa introducido un
nuevo uso al Petrdleo, gque pronto comenzd a gener.lizarse a2 finaes del -
Si970 XVIII.

En los Estados Unidos, se estudié la forma de obtener el Pe-
trileo Liquide que fuera apto para Arder en Limparas para Alumbrado.

samuel M. Kier construyé un Alambique ¥ comenzd a Destilar -
el Primer Barril de Petréleo en 1850, convirtiéndose en el Pionero de-
la Refinacidn en América. d

Cingco afios mds tarde, el Profesor Benjamin S$i131{mar Jr. Qui

mico Norteamericano, concluyd sus estudios sabre la Reffnacibn del Pe

. tr6leo basada en la Destilacidn Fraccionada que es el Método empleado

ain en nuestros dias.

E1 Primer Pozo que se perfort en AmErica, con ia exclusiva-
finalidad de obtener PetrSleo, se debe al Coronel Edwin L. Drake con-
una Produccién ce 20 Barrtles Diarios a una profundidad de 22.40 Mts.
Esto sucedid el Sdbade-22 de Agosto de 1859. Con este acontecimiento-

naci{f§ una Nueva Industria, " La Petralera ",
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¥irls Benz Ingeniero Mecdnico pionero de Ta Industriz Aliomotriz

y precursor del noderno automévil, comenzé a disefiar y armar e! motor de Z-

velacidades en 1877. En 1886 cunstru}ﬁ el primer automdvil impulsade con «- B

motor de gasolina.

-

El invento del Sr. Eenz trajo come consecuencia el uso de Petrf-=-

leo como carburante ¢n los Motores de Combustién Interna, generalizdndose -

en e] siglo XI¥ el uso de 1a gasolina, pues tiempo atras no tenfa ningin -- ;

vialor comercial.
| Cvan lejanos nos parecen esos dfas en virtud de la evolucidn que
la Técnica y 1a Ciencia han experimentado al servicio de esa maraviliosa -
actividad industrial.
. M&xico ﬁb g permanecido al mirgen de todos estos acontecimientos.
A partir del afic de 1907, en el que se encontrd 1a primara pro--
duccidn comercial. Durante el pericdo de 1915 a 1924, fu§ considerado en--
‘tre los pafses productores mis importantes del mundo, grac{as a las gran--
" des producciones del Petrfileo en el Distrito Ebano - Pénuce al Sureste de-
Tampico y & 1a vieja faja de oro, a la que se le atribuyer;ﬁ reservas fabu.
losas. ’
L La exploracién petrolera en México, se fniciz en 1900, haciéndo-
se organizadamente a partir de 194Z. Ante el compromiso prioritaria de con
tar aoportunamente con las reservas necesarias, que penm1t1eran'satisfacer-
1a demanda siempre creciente de Petrdieo y sus Derivados, |
| A partir dei afle de 1977 Petrdleos Mexicanos tuyd qﬁé cambfar --
su paolitica en cuanto Tos.sistemas de planeacin y operacidn éﬁpleadds ¢on
an?érioridad, buscando ta mixima eficacia de jos recursos 315p9n1b1es.
La poiftica de la exploracibn petrolera se estab1§c1§ bisicamen-

te con dos tendengias fundamantales.

&).- Orientar la atencidn expioratoria hacia 1a bisqueda de ---
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yuc1m1entns'en nuevas &reas con posibilidades petrolfferas locaiizadas en
la mayor parte del territorio Necionel, ««ploracidn gue con anterioridad -
s¢ habfa concentrado, cas® en su tot:tidad a lo largo de ia Planicie Cos-
tera del Golfo. .

b}.- Cambiar la imdgen de gue 1a Exploracién se mide en funcibn
de 1os trabajos de campo, que si bien representzn la infunqqcfﬁn bisica,-
gsta = tiene un significado aprovechable, $i no es debidamente manejada,
depurada e interpretada por los especialistas mejor calificados y de méxi
ra experiencia, labor qﬁe Le desarrﬁi]a en ltos taboratorios y en el gahir
nete. '

AsT en pocos afies de acelerada actividad se han descubierto nue
vas pégvincias petroleras y varios yacimientos Guc momentdneamente hicie-
‘rpn posible que México recuperara suv Autgsuficiencia en materia de Petrd-

leo; sin embargo Ta creciente demanda de hidrocarburos exige que la gxp13
racidn na vuelva a qupﬁfrse rezagada, sino que a1 contrario su actividad-
se acelere a un ritmo que esté acorde con las demandas previsibles pars -
Ta prdxima década. w

La exploraciln petrolera ha roto con sus atdvicas {reas de ex:
ploracién abarcando un amplio panorama econdmico - petrolero que compren
de casi 1a mayor parte del Territorio Naciomal, en cuya superficie de --
aprox imadamente, de 2'000.000 de Km.2., corresponden 782,100 Km2, a - -

' cuencas sedimentarias de origen maring localizadas en el EﬁntinEnte, y -
. 378,900 Km2. a las plataformas Marinas del Goifo de Méxfco y-del Océano-~
Pactfico,

Del total de.actividad exploratorig que ha tenido lugar desde
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1670 a 1576, el 70% se efecsud on 1z Planicie Costera del Golfo; 104 en
las Plataformas Marinas del Golfo de México y de la Baja California en-
el Pacifico; &1 20% restante corresponde a trabajos de reconocimiento -
en otras regiones de la Repdblica Mexicana, en las que se ha obtenido -
informacidn preliminar en una superiicie aproximadamente de 500,000 .-
Km.2.

el total de resarvas descubiertas en los ditiras 35 afos co-
rraspende el 72% a la Zona Sur, el 16% EI Norte y Norceste y el 12% al-

Distrito de Poza Rica.

Resultados, -

Llanura Costera 1o mds t}ascedenta1 que haya descubierto Pe--

"tréleos Mexicanos en 38 afios de su existencia en la Provincia Cretdcica
de Chiépas - Tabasco, dcndé estdn ubicados los ya famosos Campos de 5i-
tio Grande, Cactus, Samaria y Cunduacdn, de acuerdo con los G1timos es- -
tugfos geoffsicos y gen]égicus puede extenderse hacfa el Norte hasta la

" Plataforma Marina de Campeche; y hacia el Qeste y Noroteste éﬁ gran par
te de los estados de Tabasco y Veracruz. ' )

En el Estado de Veracruz en las inmediaciones del Puerto del-
misﬁn nombra, en 2] drea de Cotaxtla se han descubierio en rocas seme--
| Jantes y de la misma edad a tas deg REforma - Chiapas, cuya magnitud en-
reservas aiin se {gnors. Esta Provincia promete extenderse hacia el Sur-
erurte y sy valor econdmice 1o decidirdn los pezos exploratorios que -

.

habrin de perforarse en un future proximo. .

Worte y Noreste de México. Aungue no tan espectaculares Como-

los anteriores, los descybrimientos de los. Campos en Tamaulipas y Coa--
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AU, FECAISENrTIN TEITELEISINNAE 25IranIds o Sdtares il er Aveas vuee
vas, por el tipo Ze chas sue lzs Torman, cambiard on un futurd tnvecia-
to el probiema de la nférte de energéticos en el horte del Pais.

L Plataforma Marinaz dei Golfo de México. Lo spbresaliente y ex-
traérd%nariu desde a] punto de vista egondmice - petrolero, ha sido el-
pozo CHAL # 1, cuya localizacifn se did a 80 Km. al Morte de Ja Laguna-
de Términos, despuds Jdé una intensa } minuciosa exploracifn sismolégica
i 7o largo y ancho da Iadflatafnrma ﬁarina de Fampgchp.

Este huzn <8 parford con barcaza a una profindidad de 3,567 -
Mts. se encontrd en Rucas Calcarias del mismo éipu a las localizadas en
Sitin Grande, Aceite Comerci2l en una prueba de formacidn. Este descu--
brimiento abre nuevas horizontes de produccifn en gran parte de la Pla-
taforma de Campeche, hasta latitudes adn desconocidas, habiéndose detec
tado hasta el momento un nimero considerable de nuevas localidades para
perfcfér pozos exploratorios de los cuales se encuentran actualmente en

-

perfnracidn'Ius de Bakab y Kukulcédn.

-

En 1a Piatatorma Marina de Coatzacoalecos se¢ tienen posibilida
des de.encontrar nuev.s rgseérvas de Hidrocarbures en estructuras rela--
cionadas cuh DumnsISaiinos, en forma semgj?nte a las de la Cuenga Sali-
nﬁ del Istmo en la parté terrestre.

-

Baja Califurnia. Los Estados de Baja California a través de -
sﬁ'1arga Historia, ;an-sidn expiorados con fines casi exclusivamente mi
neros. Eﬁ'e1 afo de 1944, interesades en descubir en esta porcidn de -
nﬁgstrﬁiTerritano reservas do didrocarbures, infcif en aquel afio va- -
rios trabajos de exploracidn que culminaron con 8 pozos de exploratorios

que por estar distantes vnos de otrds ap fué posible obiener un dictimen-

definitivo sobre las pocibiiidades petroleras de la regidn,
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Ante la creciente demanda ce energéticos se decidid intentar -
nyevamente su expioracidn, usando nuevas técnicas y sistemas, se lanzé a
explorar en tierra y mar todas aqueillas dreas que el conocimiento geolf-
gico sefialaban con cierta posibilidad de éxito,

Desde Guerrero Negro, Bania de Yizcaino, Baha Magdalena hasta

gfa y del resyltado del conocimiento cbtenido se perforaron 4 po20s ex--
anEatﬂrios de los cualés el pozo Cantina #1, sc ercuentra actualmente -
en pruebas de pruducciﬁﬁ con buenas bosibi1idades-de resulitar productopr-
de Gas.

Con los dates derivados de estas exploraciones se cbtendré el-
apoyo.necesario para la interpretacidn que conduzéa a valorar con mayor-
certeza las posibilidades petroleras de las Cuencas terrestres ¥ marinas
de Sebastfan Viscaino y Purisina - Irag.

Para finalizar, es necesaric dar el crédito que les correspon-
de a 10s técnicos y trabajadores de Petroleos Mexicangs, ya quE debido -
a su esfuerzo y dedicacibn hicieron posible que México pudiera contar --
con 12s reservas de hidrocarburos necesarias para continuar con su desa-
rrolio industrial.

En 12 Industria Petrolera 1a Exploracidn, la produccibn, ia --
refinacién y el transporte son operaciones tan estrechamente vinculadas-

antre s, en tal forma gue e desarrolic de cada una de allas estd }nti-

-mamente 1igadz a las demds.

A todos nos consta como en los G1timos afios, se poseen una red
de oleoductos, gaseoductos y otras lineas de conduccifn de productos que
permiten el transporte en su mayor parte del crudo obtenido en los cam--

pos petroleros en explotacidn a las Refinerfas de Minatitlin, Poza Rica,

-

las vecindades de La Paz, se e¢xplord con Geologfa, Gravimetria y Sismolo
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... Cd. Maderc y Reynesa en la Zona del Golfo;' en el 2ona Centro de la Repif

.
blica se encuentran localizadas las Refinerias de Aztcapozalco, Tula, -

Hgo., Salamanca, Gto. Cabe mer-ignar gue actualmente se construyen las
~efinerfas de Cadereyta, N. L y de Sglina Cryz, Oax. desde Jas_cuales-
se abastecen de pTGCJCEGS petraleros, combustibles bdsicos para 1a In-
dustrua Petroqu1m1ga a varios lugares del Sur, Cantro y Norte de la Re

!

pﬁb]iq; Mexicana.

Bajo ciertas condiciones los transportes de petrflép. crudo y

'sus derivados se podrdn hacer por Ferrccarril, Carretera, Oleoducto y-

- 'Buque Tanque - -,

La cancentracTQn de 1a totalidad de 105 campos prudu:tnres -

" de petrﬁ?en. gas natyral a lo largo de .la {osta Oriental de México, --

as{ como disparsifn en vastas dreas del pais de los centros de consumo
piantean clertos probiemas de transporte y distribucién, &gravados al-
mds por. la topografia de nuestro pais y por 1o acelerade del incremen-

t¢ en el ¢onsumo; factores estos Gltimos que df mayor-énfasis al trans

“ porte, obiigando a la Industria Petrolera a desarrollar una.constante-

{_.*actigjdad de planeacitn que le permite ajustarse a 1as nuevas cendicio

Coodk

; nes & t;avés de 1a ;mb]1acidn apartuna de sus actividades }éiixadiciﬁn

. de nuevas instalaciones tales como: Refinerias, Petroquimica Bdsica, -

. Transpurtes. Plantas de Almacenamiento y Distribucidén Terrestras vy Hn-

2

-

riras, 1a Ecologfa y 1a Asistencia Social.

;- i Siendo el problema de 1a transportac{dn factor dec1s1?n an -

t
e1 desenuu1v1m1entu ecun6m1cu de cualguier industria y ?a gran varie--

dad de productos existentes a lugares muy alejados tales como la Zona-

- del Pacifico., la Exportacidn al Este de los Estados Unidos del Norte y

a otros Pajées dal mundo, asf como el transporte entre Jugares coste--

ros es z.todas luces mis costeable si se utiliza el medioc maritime, --
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razbn por la cual las Obras Maritimas y Portuarizs juegan un papel de --
cardcter bdsico en la Industria Petrolera Mundial.

La trqnspnrtacidngﬁqviaT de grandes volimenes de productos pe
troleros entre instalaciones localizadas en las-mdrgenes de:lcs-rTns, 6
entre &stas.y las instaladas en 1a Costa, hace gue én forma semejante -
las Qbras Maritimas y Portuarfas, las pluviales sean de gran importan--
cia en 1a Industria Petrolera.

Recientemente se ha iniciade 1a perforazcibn de pozos petrole-

* -+

ros en el mar, por la cual un puevo aspecto de las Obras Marftimas va -
adquiriendo especial importancia, Debide a1 éxito de estas perforacio--
nes la construccidn de Plataformas en el mar, 1Tneas de conduccidn sub-

marinas; se ha llevado & cabo en forma sorprendente.

FLOTA PETROLERA DE MEXICO

X

Actualmente 1a Flota petrolera estf constftufda por 29 Bugues

Tapque, 28 Remolcadores, 44 Lanchas y 117 Chalanes. La flota de bugues-

tanques representa 635,601 T.7.M, ¥y 1a flota menor de 50,732 T.P.M. con

un valor total de $380'000,000.00.

La flota mayor en operacitn coloca a Petroleos Mexicanos en =
Segundo lugar dentre de 105 sectores estatales latincamericanos en la -

Marina Mercante despufs-de Brasi7.

)
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Por via marftima se trensporie anuaimente el 50% de todos los
sepductos que se manejan, el nﬁrn 50% se maneja por Oleoductos, Carros-
Tanqﬁes ¥ Auto fanques, 1legdndose a transportar en 1975 99'900,000 =
de barriles, 1legdndose casi al limite de cépacidad de transporte de 12
flota propiedad de Pemex que s aproximadamente de 4.5 millones de ba--
réi1es al afo por buque.

En virtud de 1o anterigr fuéd imprescindible recurrir 21 alqui
ler de bugues por ticmpo determinado n.pur viaje para cumplir con el --
transporte marftimo requerido por la demanda nacional de hidrocarburos.

'- También ET aumento de tas Importacienes exigid el arrendar -
barcos de bandera extranjera.

E1 total de tarriles de petrdleo crudo y derivagdos, transpor-
tado por vfa marftima, con 12 flota combinaca prupiedad‘de Pemex y ren-
tada para el presente afio serd de 220,000.000 de barriles,

Petroleos Mexicanos siempre 2 pugnada por ser aytosuficiente

en &1 transporte maritimo,.para evitar asi la dependencia del Exterior

en esta importante actividad. Con el incremento de 1a flota; el ‘volu--

inen transportado por buqués de Pemex serd mayor 4) de los buques renta
dos ¥ en 1a medida gue se& adquieran nuevas embarcaciphes y operen a --
ﬁiena capacidad &1 pleoducto Cd. Cdrdenas, Tab., - Poza Rica, ver. 5e
eliminar&n las naves rantadas. ’

_ Actusimente cberan Bugues Teanques cuya peso muerto varfa en-
tre 10,000 y 50,000 Toneladas de Peso Muerto. Con base en 1;5 necesigda

des futuras de transporte maritimo y el resultado de estudios técnicos,

se hi considerado que las embarcacignes que Pemex adquiera deben de -

-
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estar entre los iimites de 40,000 a &0,000 Tons. de Peso Muerto. Los - -
tres (1timos bugues tanques comprados por asta Institucidn tienmen, dos -
de ellos 55,500 Tons. de Peso Muerto y uno de 33,700 Tons. de Pesp Muer-
to.

Mencionaremos @ continuacidn Tos diferentes tipos de productos

que transports la flota de Petroleos Mexicanocs.

REFINADOS

Gasn1iné Movd, Gasolina Extra, Mexolina, Gasolina Catalitica.
Kafta: Primaria Reformeda y Catalitica, Hexano, Gasplina Alto Octanaje
Tractomex. Di&fano, Diesel Especial, Diesel No. 1, Diesel 2 - [}, Gasf--

lep de VYacfeo.

BASICOS PARA LUBRICANTES

Neutro 60 T.V., Neutro Ligero BO I.V., Neutro Ligero 95 I.V.-
Neutro Ligero 105 I.V., Neutro Pesado BQ I.V., Neutro Pesado 95 I.V.

Negros: Crude del Istme, Crudo Naranjos, Crudo Pdnuco, Crudo-
Diversos, Combustdleo Ligero, Combustdleo Vapores, Combustéleo Pesado,-
Combustfieo Intermedic 15, Residuo Virgen Dilufdo, Residuo Primaria, --

Asfalto Base, Pdnuco Diluido, Asfalto Rebajado FR-3.



Petraquimicos: Etilens, ~moniace Anhidro, Propano, Butano, Bu-
+iizno, Tolueng Xileno 5 Grados, Bencepn, Ortoxilenp, Meta - Paraxileno,
Tetramero, Dodecilbenceno, Etilbencenc, Metiletilcetona, Alcohol?, Isoprd

pitico.

TERMINALES MARTTIFMAS

Por ?asfrazones antes axpuestas, antetiormepte, ;{ntp l; Flota
Petrolera: como las Terminales Marftimas, se han venido moﬂprnfzanun ¥y -
ampliando en tal forma gue bajo 1as condiciones programadas en cuantd ==
ﬁf aumeﬁto que tendrdn en sus capacidades de almacenamiento, bombeo y -
‘a:raqUE; se pugde asegurar que se cumplird con Tas demqqdﬁﬁ prerostica- -

das, ,,

.

TERMINAL MARITIMA DE PAJARITOS, VER.

Qné de 1u§ mids importantes aCi&rt?S en materia de fngti]aq}n-
‘nes portuarias, fuf la construccifn de la " Terminal de Pajaritos “, -
‘puds ha desplazado haciz este lugar el trdfico que antei se hﬁt{a R su
totaltdad a través del Rfo Coatzacoalcos hasta Minatitldn, Ver.; Actua)
‘mente s& hace en Pajaritos el 58% de este trifico y el de Minatitldn y:
Kanchital, ver.; 5e a redugidn al minima, eliminando el pe1igrﬂ del pa-
so de Buques Tangues por el puente de Coatzacoaicos; que ya fué causa -_

de muy costosos accidentes y biloqueos en las comunicaciones del Sureste

. del pafs.
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La [imperiosa necesidad de contar en 12 Zona Sur con una: Termi
nal adecuada para. las embarcacinnes de esta Institucidn y de acuerdo a-
10 antes expuesto y 1nca1iza¢arademis en un sitic préximo a los Centros
Petrolecs e Indﬁstria1es de esta Regién en que florece la Industr%a Pe-
trocuimica. Se éiaborarnn varios estudios decidi&ndose localizar dicha-
Terminal en 1a Mérgen Sur dela Laguna de Pajarites; para lo cual se - -
dragd un Canal de Accesc que comunica el Rio Coatzacoalcos con dicha —-
aguna en una longitud ce 2.200 Mts. v una Plantilla del Canal de 100 -
Mts, con taludes de 1°a 5 Mts. ¢aon ura pécfundidad de menos 14 Mts, - -
N.M.M.B. {Sic{gias}. De este punt¢ a la Bocana (Estolleras), se tuvo -
1a necésidad.de dragar a menos 14 Mts. N.M.M.B.(Sicigias}, con una longj..
tud de 2000 Mts.

. Esto quiera decir en conclusidn que T2 Terminal sé.encuentra -

a escasos 4.200 Mts, de la desembocadura del Rfo Coatzacoaleos (Bocana).

£l aﬁrign natyral del Vaso Lacustre, .el 4rea tan considerable-
de agua de mfs de 2°000,000 de Mts.2. su proximidad. al mar y 2 las Indus -
“trias tales, como: E1 Complejo Petroquinico Pajardtos, Complejo Petroqui
hico Cangrejera, Refinerfa Gral, L&zarc Cérdenas.en Minatitl&n, Complejo
Petroquimico Coso)eacaque, Ver., y demds Campos productores,

Para tal fin Pemex a efectuade fnversiones muy considerables .-
har concepto de Dragadﬁ de toda la Zona donde se localizan Tos Muelles -
construfdos, y en fase de construccidn y futuros; asi.como el drea de --

manjobras al Norte.de 1ns mismos.

_TIPOS DE MUELLES.

Tomande en cuenta 10s terrenos que Pemex posee en las-Mirgenes
Sur, Norte y Oeste de 1a Lagyna de Pajaritos, el total de Metros Linea--

. les en contacts con el agua asciende a 1,550 Mts. aproximadamente.
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5i se considera que esta Termimal se proyecta at futuro para una longitud
de atraque de 2,132 Mts. se llega & la conctusidn de que las prupiedadés-
de Pemex son 1n£uf1cientes a menos que se construyan Darsenas mediante --
Drajados para aumentar la longitud utilizable, caso del-Muelle No. 7 futy
ro que se encuentra tocalizado en Ya Mdrgen Norte de Dichka taguna, 1o - -
¢cual es altamente costoso. _

Por las razones expuestas se decidié disponer los Muelles de --
1a Terminal en Espigén normales a la Mdrgen Sur de la Laguna, con lo - -
cual en una longitud de B&D Mts. se cubre 1as necesidades de los 4 mue- -
11es, con uvna longitud de atrague de 3,672 Mts.

Independientemente del aharro indiscutible del terreno a locali
zar los Muelles como antes se hi dicho, se tiene las siguientes ventajas-
nor mencionar algunas:

1).- Al concentrar las instalaciones en una zona reducide pero
dentro de las normas de seguridad existe un mayor control de las operacio
nes en beneficio de un mejor servicio.

2).- Con una inversién ligeramente superior a la reguerida, pa-
ra la construccion de un Muelle *Tipo T”, para el atraque de upa sola em-
barcacién en un Muelle en Espigén es posible el atraque de dos emparcacipo
nes simultdneamente,

3).- La orientacidn de Tos Muelles on diraccidn Norte - Sur, --
gue es la de Tos ¥ientos cominantes. permite que la embarcacidn atracada-
presente la menor superficie al viento, To cual tiene ventajas de impor--
tancla al efectuarse las maniobras de atraque y desatraque con maycr faci

lidad, transmitiendo menores estfuerzos a ja estructura del Muelle.
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Los Muelles de esta Terminal se aueden clasificar ¢omg -~-
Muelies de QOperacidn, requerimicnto para cubrir necesidades en-

un lapso no menor de 20 anos son las siquientes:

MUELLE Mo, "1".~ FETROGUIMICO.

Tipg de Instalacidn

Fl

Nimero de Embarcacidn gue atracan

Tonralaje midximo de Oisefic .

Longitud de Muelle
Eslora mdxima -actual
Tipa de subestructura
Tipo de Superestructura
Inficié Construccidn
Infcid Operacidn
Producto gue Opera

Sistema de Operacién

Sentido de Filujo

Serviclos Auxiiiares

S5istema Contra Incendin

Luces de Situacion,

Espigbn.

Dos.

20,000 T.P.M.
266.32 NMts, -
170 Mts.

" Pijotes de Concreto.

Concreto Reforzado.

2 de Enerpo de 16970,

. Agosto de 1972.

Etileno } Crudo.

Manguera de 6" P parz Itile-
no y Garzas para el crudo.

Da tierra a Barco.

Agua, Deslastre, Corriente

eléctrica, alumbrady v tLw-
]éf",n';,




Sistema 22 Cetensa
Sistema de Amarre

Calado Dfial

~oraripo de Entrada y Salida

Ohservaciones

.
.

Lute Lipe fijo.
Ganchos de Escape.
11 Mts {367).
bDiurne y Kocturno.

Calados refer%dus 2 la marea
baja media.

Angulo de acercamiento al Muelle. Es el dngulo de insiden-

cia se formaz entre e] alineamiento del Paramonto del Muelile, con el --

longitudinal de simetrfa de la embarcacién, misma que no exederd de --

10°.

MUELLE No,2

Tipo de Instalacidn

Nimero de Embarcaciones que atracan

Tonelaje mdximo de Disefio
Longitud de Muelle . .
Eslora maxima éctua]

f1po de Subestructurar.
Tiﬁa de Superastruyctura
IProductns que uﬁera b
5istema de Operacidn
Sentid¢ de Flujo

Servicios Auxiliares

Ststema Contra.Incendio .

Luces de S1tuacidn.

Eshiodn,

Dos. ' Ce
40,000 T.P.M.

.J18.50 Mts.

206 Mts.

..Pilotes de Concreto’
Concreto Reforzado.
Combustdlec y Destilado.

. Mangquera de 86,

De tierra a baﬁcu.
Agua,Deslastre,Corriante
Eléctrica, Alumbrado y -
Telefong.

. Tarres con Monitores e -
Hidratantes.

l1.- RojJa Extrem¢ Norte. -
l1.- VYerde Extrema Sur.



Sistemas de Defensas

........................

Sistema de Ararre

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

Calado Ofigial

..............................

Horario de Entrada y Salida

.................

Dhservaciones

...............................

MUELLE No. 3.

Tipo de Instalacidn........ oo vt
Ndmero de Embarcaciones que atracan

---------

Tonelaje Maximo de Disefio

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

Longitud del Muelie

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

Eslora mixima actual

........................

Tipo de Subestructura

Tipc de Superestructura

Productos que opera

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

Ststema de OQperacién.............ooveians ‘e
Sentido de L 1 T

Cervicios AUXTEIares. . o i n vt csnraennnras

Sistema Contra Incendio.... overi e irnnnnis

Luces de Situacién

..........................

Cistema de Defensas

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

SIStemA de AMArIiB. ... e ecnnranrenns e

hoja No. .. . (1Y
sanchos de Escape,

- 14 Mts. {45').
Diurng vy Nocturng.

falados referidos a Ta
marea Baja Media.

Espigdn.

Dos.

50,000 T.P.M,

349.55 Mts,

230 Mts,

Pilotes de Concrete,
Concreta Reforzado. '
{rudos, combustdieo ¥ '
Destilados.

Garzas de 12" @ .
De tierra a barco.

Agua, Deslastre, Corrien
te eléctrica, Alumbrade-
y teléfono.

Torres con Mondtores e -
Kidratantes.

]

1.- Roja Extremo Norte.
1.~ Verde Extremc Sur.

Hule tipo Fijo.

,zanchos de Escape.
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CCalado Oficial.cvveriiiiine i iairriinannsas =14 Mts. {45},
Horario de Entrada y Salida. ........c0vunnn Diurno ¥y Nocturno.
MR § [+ 1-1=) ol T7- 13 [+ )1 L3O Calades referidos a la

Marea Baja Media.

MUELLE Na. 4.
Tipo de Instalacidn......ouvivucnirinivases Espigdn.
Nimerp de Embarczciones que atracan......... Dos.
Tonalaje méximo de Disefo..........c.iumvnn,s 50,000 T.P.M.
Longitud del Muelie.......ccveemueonrinennns 349.55 Mts.
Eslora maxima ACtual. . ... .. vivivuniniannnnes 230 Mts.
Tipo de Subestructura......vovveeevrinarnaas Pilotes de Concreto.
Tipo de Superestructurd...... ... ciiavirarn, Concreto Reforzado.
Productos que OPBra......evesess.n.. Chareeea Crudos. Combustdleo
_ . y Oestilados.
Sistema de ﬂpEratiﬁn..; ...................... Garzas de 12" @ .
Sentido de Flujo.. .. ririnniee o iiinaeas De tierra a harcc.
Servicfos Auxilfares........oiviiiviianen. . Agua, Deslastre, Corrien
te eléctrica, Alumbrado y
TE1éfono.
Sistema Contra Incendio........... . ivveen. Torres con Monitores e Hi
dratantes.
Luces de Situacidn........ ...l . 1.~ Roja Extremo Norte.
. 1.- Verde Extremo Sur.
Sistema de Defensas.. ... iiievenvnoennnrsans tule tipe Fijo.

Sistema de Amar e, cuie s o ivannrsnnsanans Ganchos de Escape.



Calado Oficial

Horario de Epntrada y Salida..........o..0ute-

0Lt ) L TF Co v ] R

MUELLE %o. 5.

T%pa de INStalacidn. . .coovririeerrranannss
NGuero de Embarcaciones que
Tonelaje Maximo de DiseftO.. ..o
Luﬁgitud de Muelle. ... ..ot
Eslora mixima Actual.....oovivninrivnnnen
Tipo de Subestructura.........ivvieivvanens Y

Tipo de Superestructura,........ociivieann,

Productos que Opera. .. ..covueiuvicivnnuunrns

...............................

Hoja No... . 21
~14 Mts,. {45').
Diurno y Kocturne.

{alados referidos a la
Marea Baja Media.

arginal.

Uno.

50,000 T7.P.M"
230,00 Mts.

207 Mts. ..
Pitotes de.Concreto,
Concreto Reforzado.

Petroquimicos Envasados
crudos, combustdles y -

~ Destilados.

Sistema de Operacidn............... faraaaean

Santido de FlIUJo. . ceerin i imetiicianecarann

Sarvicios Auxiliares....vouven i ionnuns .

Mangueras de 8" 1, conte
nedores de 4o Tons. Larga
con Grda Viajera.

De Tierra a Barco.

.. Agua, Deslastre, Corriante

Eléctrica, Alumbradn, Je-
1éfono. Bodega y Patic de
Maniobras para Estaciona--
miento de Contenedores.
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Luces de SttuaCibn. ... v it .- Roja Extremo Norte.
1.- Verde Extreno Sur.

Sistema de DEFENSas. ... ouuueerennrneenns Hule tipo Fijo.

STSTEME (8 AMAITE. v vrereserserseeraannrenns Bitas Dobles. - ¢

Ca1ad6 0 A >R T 14 Mts, (85').

Horari¢ de Entrada y Sa]ida....l...: ........ Qiurno y Nocturno.

ﬂbservaciones.: ...... I........: ......... arane Actuaimente en.Estudic y
o proyecto.

ESTUDIOS PRELIMINARES

- Estudio del Suelo. Para determ1nar al Perfil Geplégico y profundi
:dad de.Desplante de los Pilotes, se hicieron tres Sondeos que nos d1erun-
las siguientes caracteristicas. "

1.- Sondeo No. 1695 a una profundidad de - 11.20 y 2 una distap
cia de la trass tebrica agua tierra de 10.00 Mts. encontrdndose los si- -
gulentes materiales: Lime arenosg blando hasta una profundidad de 13.00 -
Mts. Arena fina ligeranmente arcilloso, medianamente compactada a urna pro-
fundidad de - 18.0C Mts. Arcilla muy rigida a una profundidad de - 20.90-

"Mts. Arena ar¢illosa’ muy densa 2 una profundidaﬁ de : 211ﬂ0 Mts. Arcilla-

“rigida a una profundidad de 22.50 Mts. F
. Siendo este el nivel de desplante de pilotes § S84 4 una prafundidad
de 22,50 Mts. Después de estd elevacidn hasta la profundidad de - 35.00 -
Mts. se encontrd arena arcillosa muy densa. L
2.- Sondeo No. 1698 2 una profundidad de - 24.20 y a una distan

cia de la trasa tefrica agua tierra de 123.00 Mts. encontrdndose Tos si--
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éuient2$ rateriales: Limg Erenlsd DUEAnI0 Rasta umd profumdicad de - - =e
-17.00 Mts. Arena arcillosa medianamente compactada a uma profundidad de
-23.50 Mts. e
Siendo este el nivel de despiante de pilotes 6 sea a cuna profun-
« didad de 23.50 Mts, da2spués de esta elaboracidn hasta la profundidad de-
35,00 Mts. se encontré arena arci]lnga my densa. |

3. Sondeo No. 1699 a una profundidad de - 27.10 y a una dis—-
tancia de la trasa tedrica agua tierra de'EBE.ﬂﬁ Mts. encontrdndose los-
siguientes,matefiaIES: Azolve hasta una profundidad de - 12.00 Mts., Are-
na arciilosa mediaﬁamente compactada hasta unz profundidad de - 14.50 Mts.
Arcilla medifanamente compactada hasta una profundidad de - 29.00 Mis.

Siendo éste el nivel de desplante de pilotes § sea a una pro--
fundidad de - 29.00 Mts. Después de estq elevacién hasta la profundidad

de - 35.00 Mts. se encuentra’ arena arciliosa muy densa, © o

LABCRATORIO,

i

£

Para-deiermﬁnar la variacifn Estratrigrifica y las propiedades
fisichs de los materiales que forman las capas encontradas en los Sondeos.
se realizaragn prucbas de: Humedad Matyral, Densidad, Limites de Consisten
cia, Contraccifn Lineal.y Granu]nmetrfa 2 1as Muestras extrafdas en cada-
capa § en variaciones de profundidad ﬁu mayores de 1,50 Mts. .

o De 1as muestras Tnalteradas obtenidas en los ﬁateriales cohesi-
vos, §& laboraron especimenes para realizar pruebas de compresidn tria---
xial, Axial y cansolidacidn unidimensional, .-

Desde Ias.baaes de disens y de acuerdo con los resyitados obte-

~ nides del estudig de 1a Ceoctecnia, se determing que &) tipo de subestruc-
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tura mas viable para los Mueiles es a base de pilotes, por lo que se pro
cedid a obtener la capacidad de trabajo para los mismos.

Para dafinir el tipo de pilote a usar, se hizo un estudio - -«
econjmico de diversos Lipds como son: e Concreto Reforzado, Concreto --
Preforzado, Tubulares y Seccion H, resuitando mds econdmicos Jos precela

dos de concreto reforzado on situ.

PROYECTO DEFINITIVO DEL MUELLE No. 4.

£s de éste Muelle del cual ﬁuiero darles a ustedes 105 proce-
dimientos- de conutruttiin que ot mmlearon,

Después de una serie de anteproyectos basados en Tas necesida
. des de disefio y tendientes todos a ser funcicnales en grade mdximo; se-
11egé a definir el proyecto cefinftivo qua a continuacidn se describe.

HUE}LE PETROLERO No. 4. para e! atraque de Buques Cisternas -
. desde 20,000 Hastarﬁﬁ.ﬂﬂﬂ T.P.M.

Como Jos anteriores Muelies No. 71, 2 ¥ 3 este Muelle se cons-
truyd en fspigdn para el atrague, de un2 embarcaciSn por banda.5u ele -
longitudinal estd sobre la Cogrdenada E- 1080.71 ¥ una 1nngitua de - -
' 349,55 Mts. que es de la Cogrdenada S- 4965.78 hasta la Sur 4615.73 « -

alineamiento del extremo de los Muelles i, 2 y 3.

" SISTEMA DT COORDENADAS. .

. E1 sistema de coordenadas que se utilizd como referencia para

l1a localizacién, trazo y construccitn del Muelle es el oficial de 12 Se
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cretaria de Coounicaciones » Transpartes, Que &5.el mIsmd que se ha wvond
do utitizando en la construccidn del resto de l1as Instalaciones Portua--

rias de la Terminal.

WIVEL GE REFERENCIA.

Tanto pare las profundidades cn%n para las Cotas del Muelle -
se ytilizd el plano de referencia coincidente énn el cero correspondien
te a1 nivel de marea baja media {sicigiazs). definido como el promedig -
de las Bajamares nds bajas diarias. Se tomd como Fmp1itud de Marea la -
diferencia entre la Pleamar midxima y Ta Bajamar minima registrada.

Pleamar mdxima regqistrada. . . 5.8]13 M.

Bajemar minima registrada. . . 0.772 M.

Amplitud en valor absoiuto . . 1.585 M.

Dichos valores estan referidos ai nivel medfo del mar, estan-
do éste en @) caso del Puarto Pajarites, a 0,27 M. arriba de la Bajamar

Media.

NIVEL DE OPERACION..

E1 nivel de operacidén serd aguel donde se 1leven a cabp las -
maniobras en el Muelle, cuns1st9n;es an g1 movimianto de personal y - -
vehiculos & unad altura tal que germita gue el barco en condiciones ex--
tremas {A plena Carga y Yacio) sea operade $in ningunz dificiltad vy con
todas las nhormes de Seguridad. |

Dicha Cota serd de 3.30 Mts. con respecto al nivel de referen

cia antes mencionado. .
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TIPOS DE BUQUES QUE ATRACARAN

A continuacién mencionamos 1as caracteristicas principales de *t:&

'f " Tos barcas que hardn uso del Muelle.

. «. . ' a).,- Tipo de Embarcacién: Rugues Tangues.
Tonelaje de Peso Muertog: 20,400 Tons.
Eslora Total: 196.00 Mts.
Fstora entre Perpendiculares: 187.00 Mts.
Manga: 27.60 Mts,

i Puntal: 16.60 Mts,
“ .+ Calado de VYerano: 1{.50 Mts,

v £alado Medic en Rosca: 6.20 Mtz, T .; v

Area Mixime Longitudinal de Deriva debido al Viento: - - ‘
' i, 2,806.00 M2.

: . Area Mixima Transversal de Deriva debida al Viento: - - -
e N - _ T 552,00 M2.7 .
L b).~ Tipo de Embarcacibn: Bugque Tanque. o -
' Ténelaje de Peso Muerto: 55.000 Tons.
Eslora Totai: 207,40 Mts.

n .
Eslora entre Perpendiculares: 198,00 Mts. . .
Manga: 32.25 Mts,
Puntal: 16.75 Mts. : i

EaIqu dé Yerano 12.65 Mis,
{ajado Medio en Rosca: 4.00 Mts.

Area Mixima Longitudinal de Deriva debida al Viento: - --
3650 M2,

Area Méxima Transversal de Deriva ﬁehida al Yienta: - - -

1200 M2.
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PROFUNDTDAD OE BrAGARD

La Cots de Proyecto considerada para el Dragado es la de 14.00
Mts. referida al nivel de Marea Baja Media igual a2 12 existente en los -
Mualles 2 ¥ 3 y Darsena de Maniobra, de?idu a que en este Mualle opera--

rin Buques Tanques hasta de 55,000 T.P.M.

DIFERENTES PARTES QUE CONSTITUYEN -
EL MUELLE Xo. 4

a).- Plataforma Central de Operacifn: E£n este Muelle las di-

mensiones en Planta de esta Plataforma son de 35.00 Mts. en sentide lon
~ gitudinal y de 30.00 Mts. en sentido Transversal.

"En esta drea se -instalardn las tomas de productos constituf--
dos por 12 Garzas con un didmetro de 12" y un gasto ce 15,000 barriles/
harz para operar product?s neqros ¥ destilados con una presifn de a9 a:
110, Tbs/pulg.2 y 4 Garzas con un difmetro de 4" para dar combustible a-
barcos.

Por consiguiente sa tienen 8 Garras Marinas por cada bandz de
atraque. La Plataforma Central se encuentra a 172.50 Mts. del eje del -
bordo sur. |

b}.- Plataformas Laterales de Atraaque y Amarre de 20.00 Mts,-

ﬁcrrlns paramentos de atraque y 32.00 Mts. en el sentido transversal. -
Son los elementos en que se apoyardn las embarcaciones en sus maniobras
de Atrague y Desatraque, y se afirmarin partes de sus amarras. Se loca-
1izan una al MHorte y otra al Sur de la Plataforma de ﬂpe?aciﬁn a una --

distancia'de 33.50 Mts. de Bsta.

-t R TT -

v a e A sa oar ow
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¢}.- Dugues ce Alba de Amarre,

Para cumplir con todos ios puntos de Amarre necesarios, p2
ra las embarcaciones que operen en el Muelle en forma segura.
Egte Muelle requiere de 6 Duques de Alba de Amarre locali-
zdndose 3 ﬁ1 Norte y 2 al Sur de 1a Plataforma FE Operaciones. =~
‘ ' Las dimensicnes de los Dugques de Alba gel Norte (4, 5 y 6)
SOn en su paramento de atraqué de 13.00 Mts, y en sentfdo transversal de-
13.00 Mts. . |

Las dimensiones de los Dugues de Alba del Sur (1, 2 y 3) -

son en su-paramento de atraque de 8.00 Mts. y en sentido transversal - -

i17.46 Hts

d).- viaductn para Peatones, Vehiculos 1_Tuherfas

Tiene und longitud sobre el agua de 172.50 Hts para per-

mit1r Tu cnmunicacucn ripida entre tierra ¥ la plataforma central de ope

 racibn pasandu por 16s Duques de ATba del Sur {1, 2 y 3) med{fante una --

1
LY

' . l.

: -ca1zada He 3. Sﬁ Mts. con banﬁuetas Taterales de 0.75 Mts. Asf mismo estd

ﬂntadc de una soporterfz lateral a ambos lados de Ta calzada, para el --
a]ajam1nntb de la tuberfa de uperac1ﬁn ¥ serv1ciu del muelle.
.5 :

] = Viaducto parh Peatones: Para que todos 1os elementos que-

cunst1tuyen e1 muelle quedan debidamente comunicados, se canstruyﬁ una -
pasaraia qua une la Plataforma Central de Operacidén con la Plataforma de
Atraque y los Duques de Alba del hnrte (4, 5 y 6} con un nndadur de 1.50

‘Mis. de ancho y con barandal de concrets y en und longitud de 145 80 - -

Mts.‘pqsanda por la Plataforma de Atragque y los Duques de Alba antes men

cionagdos.

. Velocidades de Atrague,

i .t
e [ ' - . -

" Se refiere a2 la componente de 1a.ué1ac1dad de] barﬁc péﬁpendi-

1
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cular al paramentn e airague del muaile fuando aguel se aproxioe 2 &5--

- e ta.

En 1a tabla siguiente, se mencicnan los valores promedio:

Tonelaje de | Yelocidad Promedio
Peso Musrto ) En M/ Seg.
5,000 . . . . . .. e e e e e e 4 IG.ZG
20,000 . .« .. i ... e 0.13
40,000 . . . L L L L oL L e 0.1¢

56,000 . . . v v L o o v L 0w o L 0.10

ANGULD DE ACERCAMIENTO AL MUELLE

T

Es el &ngulo de incidencia que se forma entre el alineamiento
de]-pnramen%u dal muelle, con ei eje longitudinal de simetrfa de la.em--

- barcacion mismo que no excedsrd de 102

CALCULO DE LA MASA DE LA EMBARCACION

Para este concepto deberd intervenir el desplazamfiento del --

mayor barco a plend carga que vaya a atracar en.el muelle; se conside--
~ra que la embarcacidn hace contacto con ung de sus costzdos en un pun-
to situado a un cuarto de Ta esiora va sea a partir de Frna que de Po-
pa sumdndole a este desplazamiento un peso extra que forma un ¢ilindro
de agua de mar,., con una longitud 1gua1-a la eslora del barco y un dié

metro eguivalente 21 calado de la embarcatidn a plena carga. Debiendo~
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absorver la mitad de la energia, la estructura del muelle, las defensas,

el colchén formado por el agua, etc. y 12 otra mitad el barco.

-UERZAS DE VIEWTO SGBRE ELl MUELLE

Se considerd una velocidad de viento de 150 Km.P.d. incidiendo
sobre la maxima drea 1unéitudinaTJde.deriva debida al viento de un barco.
de 55,000 T.P. M. que 1o aconcha al mualle. Para.el cdlculo qe los puntos
de amarre,. se tomardn la fuerza de tensidn producida en &stos, al inci--..
dir un viento de 150 km. P_H. sobre el costado del barco, tratande de --

abrirlo del muelle.

CARGAS VIVAS HORIZONTALES o

Son aquéilas producidas por el atrague de las embircaqicnes - .
por el viento incidiends sobre el barco tratande de separarlo al.muelle
§ aconcharlo al mismo y por las fuerzas del sismo. la Terminal Maritima
de Pajaritos se Jocaliza en 12 Carta STsmica de la Repﬁb]ich Mexicana,-

dentro de la 2ona Ko. 3.

CARGAS YIVAS VERTICALES

Este muelle de operacidn deberd soportar una carga uniforme-
de 1500 Kgs/M2. & el paso de un camidn H-15, a excepcidn hecha de ias-
pasarelas para peatones que se calcularon para 400 Kg/MZ. de ia sopor-

terfa para las tuberfas se calculd considerando que estd totalmente --



acupado {dentro de especificaciones) por tuberiz de 0.50 wis. (20%) de D

cargada con agua.

SISTEMA DE AMARRE

-

Con e? propdsfte de proporcionar la mayor segyridad y facili-- .
dades de gperacidén a los buques tangues en este muelle se instalaron Gan
chos de Escape en vez de Bitas, en 1a posicibn y nimero que a continua~--

cifn se indica. a

EN LOS DUQUES DE ALBA DEL SUR

DUGUE DE ALBA No. 1.~ Dos ganchos dobles con un desviaje de -

33° una carga total de 390 Tons. a cada lado.

DUQUE DE ALBA 2 y 3.- Dos ganchos sencillos a cada lado a 90°-

con una carga total de 180 Tons. -

PLATAFORMA DE ATRAQUE {ADG SUR

Cuatro ganchos sencillos en cada esquina con un desviaje de -

12® cOn una carga total de 100 Tons.

PLATAFORMA DS QPERACION

-Cuatro ganchos sencilios en cads esguina a 90° con uha carga-

tota! de 100 Tons.
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PLATAFGRMA DE ATRAQUE DEL NORTE

- -

-

Cuatre ganchos sencilios en cada esquina con un desviaje de 12°

¢con una carga total de 100 Tons.

DUGUES OE ALBA DEL NORTE

DUGUES DE ALRA Nos. 4 v 5.- Dos ganchos sencillos & cada lado -

a 90° con una carga total de 180 Tons,

a

DUQUE DE ALBA No. 6.~ Gancho cuddruple al centro a 90° can -~

una carga total de 650 Tons.

SISTEMA GE DEFENSAS

Se pueden clasificar en dos grandes tipos:

T}.- De atraque.

2).- De Borneo.

Las delatraque de tipo fijo fueron colocados hnrfzuntal y verti
caimante en ndmero suficiente para absorver 12 energia de impacto de Jos-
bugues taﬁques en ta siguiente forma. ,

En 1os Ougues de Alba del Sur 1-2 ¥ 3 se colocaron 2 defensas -
por paramento de atrague en sentido vertical.

. PThtafurma de operacidn se ¢olocaren cuatrnldefensas Dor para-- -

mento de atraque en sentido vertical,
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Plataforma de atraque cel horte y de! Sur. Se colocaron tres de
fensas por paramento deé atraque en sentido horizental.

‘4

DUOUES DE ALBA DEL NORTE

DUQUES DE ALBA Nos. 4 v 5.- Se colotaran- tres defensas por =--

paramento dé atraque en sentide vertical.

. DUQUE DE ALBA No. 6.- Este dugue de albe es el mas extremo del

norte en el cual se localizaron las defensas de borneo, que como su nom--
bre lo fndica servirin para ayudar al barco en su ciaboga. Son de tipo --
circular giratoric con amortiguadores y eje .retractil, instaldndose 2, --
yna en cada esquina con su eje de giro vertical. E1 plano de contacto de-
la defensa por 1o tanto horizontal. Asi mismo este duque de alha se le co
locaron tres defensas fijas por cada paramento de atraque en sentido ver-

tical. -

SERVICIOS AUXILIARES DEL MUELLE

ILUMINACION: Por ser el muelie Area peligrosa el alumbrado debs
rd ser profuso, a prueba de explosidn y vapﬁr en 1a zona de pperacifn y -
-puntes de amarra.

AGUA PARA SERVICIO DE LAS EMPARCACIONES: Su toma se localizé en

la drea de garzas.

VAPOR PARA_EL SERVICIO DE 'AS EMBARCACIONES: Su toma estd loca-

Yizada en 14 rona de garzas.
TELEFQOND: Estd localizado uno on cada Caseta de Control {Zona-

de Garzas),
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SISTEMA CONTRA INCENDID: Se instalaron Hidratantes y Monitores-

para agua en el ndmerd y posicidn gue Tas Normas de Seguridad lo indican-
en ta siguiente forma: En la Plataiorma de Operacidn en cada escuina se -
calocd una Torre con Monitor con una altura minima de 5 Mts.

Eri 1a plataforma de atrague Vado norte y lade sur.se ¢olocé una
torre con monitor al centra de cada drea. En los resfantes_elementus que~
son: Tres dugues de alba de lado sur (1,2 y 3} asf como los duques de al
ba del norte{4, 5 y 6) se colocaron hidratantes de coatra incendio una --

pieza en cada uno de elleos.

LUCES DE SITUACION

En cada extremo del muelle se dejaron instaladas luces de situa
c¢i6n que 1imitan la fnstalacidn. En el extremo norte duque de alba No. €-
en el paramento Este, ird una Tuz de color Verde y en.el paramento Deste,
una luz de color Roja. -

ET tipo de 1Empari es transistorizado con cnmbingdar automitico
4 focos y v&lvyulas solar con un alcance de 5 millas en condiciones de vi-
sibilidad normal utilizande para su alimentacién corriente alterna.

PROCEDIMIENTO BE CONSTRUCCION QUE SE
EMPLEARDN EN EL MUELLE Ka. 4.

ORGANTZACIGN . ot -

La construccidn del Muelle No. 4 se injcié en Enero de 1977, y

3 12 fecha se lleva terminado 100% de dicna instalacién, con su uroirize-
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ciﬁn corresporndiente y sus servicios auxiliares. .

Los inicia Petrolecs Mexicanos a través de la Gerencia de Pro--
yectos y Construccifn. -

La Superintendencia de Construccién de Obras Harftim&s Zona Sur
fué la encargads de este traﬁaju y funciona.de Ta siguiente manera segﬁn-_
58 puede aﬁreciar'en el cuadro de_ﬂrganizaciﬁn mostrade en Ja figura No.-

- Cada uno de los Departamentos mastrados en la gré&fica tienen --
una funciénlespecffica ¥ una relacidn de labores por ejecutar, entre ellas
existe unz estrecha relacién,

La anterior forma de trabajar a dado magnificos resultados por-
1a constante relacién de la cabeza con cada seccifn no obstante el nimerc
grande de’ellas. | -

« ° La Superintendencia vigila constantementa el trabajo de cada '--
departamenm.- e les trata de una manera cordial paro siem;'nre exigiendg 4 *
el miximo rendimiento. Se hacen Juntas periddicamente para que todos Jos-
Jefes de Seccibn estén enterados de las necesidades inmediata dei traba--

Jo.

PROGRAMA DE CONSTRUCCION.

_ Se elabord un programa de construccién en el cual se basé en -~
las necesidades que se tienen para la terminacifn de la obra; segiin con -
el Presupuesto gue se cuenta, fecha de entrega de los matetiales propios-
de la construccién.

E1 programz se aprecia en la figura No. y como se puede --

observar a 1z fecha se lleva un avance de como ustedes pueden“aﬁreciar -
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el estudio de este Programa.se ajustd al mdximo debico a 1as necesidades-
internas de Petroleos Mexicanos dado que cadé vez es mds apremiante que -
este tipe de instalaciones enfren en servicio ya& que la Flota Petrolera -
que Cruzan 1os Mares dé nuestro Territoric asi comp la Importacidn de - -

Productos Elaborados necesitan de Pueritos Funcignales.

EQUIPC EMPLEADO. -

Es el Equipo empleado en la construccidn del Muelle No, 4 en la

4

Terminal Harftingde Pajaritos, Ver.

CESCRIPLCTION CANTIDAD EMP L-E 0

R AIECESSEoSERSxxEITSINAYSSSICSSoESS-SSSSSzasAISSiEmsSSRESWSSEESSRSCIS=n

;M!qu1na de Soldar combustiﬁp .5 Soldado de varilias para pilote

Inte$n;.380 Amﬁs. ‘ obra falsa y trabajos diversos.
" Miquinasde Soldar Eléctricas, 2 Soldado de variilas para piloté

obra falsza y trabajos diversos.

Dosificadoras Marca STETTER. 2 Colados de p1lntgs; colado de -
; Cap, 20 M3. P.H, : caballetes, quues de aiba pre;
n ' colados,

Vibradores de Chicote. ‘ 4 Colado de concreto general.

-Bnmbas de concreto Mca. 2 Colado de pilotes, precolados y

Deuz D. Cap. 20 M3. P.H, colados en gen&réT.

Gria Hidrihulfca P y R - 1 Transporte y Estiba de pilotes
Capacfdad 35 Tons, v elementos precolados. P

Gria. Cap. 50 Tons. [ Manejo de pilotes de estiba a -

" chalan transportadog,

-
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DESCRIPCION CANTIDAD EMPLED
B SR s s A I T s R S S ¥ S e e SN — a s S Cap eSS E Rl = T E Ay A E RS g o =N
Transporte de pilotes, manfobras-

" Cchalam con cap. de 30 Tons. 3

Chalan con Cap. de 100 Tons. 1 -

Martineta doble agceibn DELMAG. 1
Mod. 30, Cap. 7500 Kg/M1.
Torre de Piloteo de 27 Mts. 1

de altura con accesorios.

Gria., Cap. 50 Tons. ' 1
Kuinches Manuales Enn Cap. 5
de 5 Tonms.

Anclas con peso de 5
Remolcador con Cap. de - 1
‘Lancha con Motor fuera de 2

Borda .de 15 H.P.
Camiones de Redilas. Cap. 2

7 Toneladas.

Camicnes de Volteo. Cap. 2
& M3,
Tractor de Cargador Fronts? 1]

Cap. 1.1/2 Ydz.3. ;
Gato Hidr&ulico con Cap.
Herramienta menor. - Lote
iMaquinas de soldar de 5

. Combustién Int. Cap. 380 Amps.

+*

¥ transporte de estiba. -
Para Equipoc de Piloteo.

Para Hincado de Pilotes.
Para Hincado de Pilotes.

Para Hincado de Pilotes. .

Para alineamiento del Chalan de
Hincado de P{lotes.

Para alineamiento ﬁéI Chalan de
Hincado de Pilotes, o
Transporte de Pilotes y Movimfen
to de Chalam Piloteador.
Transporte Personal y Trabalos
Biversos. -

Transporte de Materiales y tra-
bajos diversos. :

Para Rellenos ¥ Traéadas Diver-
505 . '

Paraz Relleros Limpleza de dreas
¥ Trabajos Diversps.

Para Postensado de TRabes.
Trabajos diversos.

Prefabricaciﬁn de tuberfas,
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DESCRIPCIOHN aCAHTIDAD EMPLEO
Tractor Remolgque con Pla- 1 Transporte de-Tuberfas y Materia-
tatorma con Cap. 30 Tons. | Tes de Construccidn.
Camidn Winche con Cap. 5 Tons., 2 Transporte, Montaje y Trabajos di
verses de Tuberias.
tquipo para limpieza con chorro.2 . Limpieza de Tuberiaﬁ y Estructu--
de arena con accesorios. " ras Metdlicas.
Compresor con Cap, de a Limpieza de Tuberfas y Estructyras
Metd1tcas,
Ollas para pintura con sus 4 Pintura de Tuberfas y Estructuras.
accesorios. ‘

REVISION Y ESTUQRIO DE PROYECTO

F

Una vez recibidos en esta Superintendencia tndns'1ﬂs Planes gue
gonsta el Proyecto, fueron revisados y estudiados para su mejﬁr compren=--
sién por todos y cada unoc de los diferentes Jefes de Seccidn, asi como --
por el Personal Técnico de Ta Compafiia Contratista. Se hizo una Junta de-
Trabajo para determinar las necesidades de cada ung de 1os Departamentos-
que fnterviniercn en Ta construccifn del Muelle No, 4.

Una vez terminada esta fase se procedid al estudio y revisifn -
de las requisiciones de materialses tanto Nacionales como Extfanjeras for-
mu15nduserlistas de materiales para Compras Locales y fueron aprobadas pa

ra su adquisicidn,
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CBRAS PROVISIONALES

En los terrenos continuos a1 Muelle No. 4 se hize una planea- -
cidn para localizar 1as obras provisionales gque eran necesartas tales co-
mo:

Bodegas para Almacenar cemento.

Areas de Precplados de Pilotes y furadse de Tos Mismos.

Area de Almacenamfento y £stiba de los Pilotes Prefabricados,

Area de Colado de Trabes Postensadas y Almacenamiento.

Area de Soldadura y Armado y Enderesade Flerro de Refuerzo para
Pilotes y demés elementos.

Localizacidn de Dosificaderas en 1os Tugares mis convanientes.

Cuarto de Herramientas.

Bodegas para Materiales diversos.

Gf%cinas: Adninistracién, Tomaduria de Tiempo, Control de Obra.

Sanitarios. -

Corriente Eldctrica.

Agua Potable.

Comador.

Teléfonos.

Area de Almacenamiento de Materiales Diversos. (véase Fig. No.

. Una vez hecha la plancacidn se procedic a la 1impiezz y nivela-
cidn de dichos terrenos, utflizando para ésto un Tractor D-4, un Cargador

Frontal de Yarda y Media, dos camionps de volteo de 6 M3,
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Una vez term1nadns asns trabajos se procedid 1 la construccidn-
de Gbras Provisignales y las dreas para precolados de pilotes, trabes, al

macenamiento, ete,

COLADO DE PILOTES

Para la construccidn del Muelle No. 4 se.necesitaron cons- -
truir 449 pilotes de concreto con una 5ecciﬁn de 45 x 45 cm. en las si--
gutentes Tongitudes: 141 piezas de 26,50 Mts.: 162 piezas de 28.50 Mts.;
y 146 piezas de 3C.00 Mts,

Para hacer estds Precolados se necesité contar con una Mesa de
1as dimeqsiunes gigufentes: 35.00 Mts. de largo por 20.00 Mts. de ancho.

Sabre el terreno natural, perfectamente compactado se cold una
Plantilla da Concreto. Una‘uez que s& encontraba perfectamente nivelada-
s& cgloca una membrana de polietileno, para evitar que se pegara una veE
fraguado ei Fi1nte con la cama.

Se procedid a la c¢calocacidn de los Armados para que posterior-
mente 5@ Tnstaien Tos costados de Cimbra de madera de triplay @ Méring -
previamente prefabricados los tablerps de esta cimbra. Antes de fniciar-
et colado se revisg su alineamiento y su seccidn, autorizdndose el cola-
do de estos elementos. Asi mismo se tenia el cuidado de que ia cimbra --
de los costados fuera con suficiente grasa para facii{tar unas vez fragua
do su descimbrada. |

Una vez que se ¢rdenaba el colado de una cama de pilotes, los-
cuaies Enntaban de 10 elementos, separadas uno de otro 45 cm;., esta e5-.

pacio es dejado para ser el Troquelado de la cimbra de los pilotes: se -
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procedid a descimbrar después de 12 horas de colede, par2 posteriormente-
por medio de vapor por un tiempo de € horas se curaban hasta alcanzar una
resistencia de 60% mientras se efectuaba este curadoe con vhpor, & prepa-
raba otra segunda camd de pilotes voiviéndose a repetir el mismo procedi-
miente. |

Terminado el curado de vapor de Ta primera cama se previd el --
problema que se presentaria al izarI?s, para evifar fisuras o fracturas-
de 1os mismos. Se Te adaptaron a Tos pilotes antes de colar unos ganchos-
de varilla colocades en 1os puntos que marca un viga contfnua de tres apo
yos ¥ volado en los extremos.

Lo anterior did magnificos resultados tanto en su transporte te
rrestre, Marftimo y maniobras de izado para su hincado, ya que se movie--
ron satisfactoriamente cerca de 500 pilotes, cuyos despegues fueron he- -
chos sin tener problema de consecuencia.

También se les di6 un nimero y fecha de colado marcado en la ca
 beza de cada uno de 1os pilotes, para poder localizar ficilmente en céic;
de alguna falla en la calidad del concreto, ya que el Jaboratorio de Prue
bas n0s entraga semanalmente el reporte de calidad de dicho concreto.

- Para el colado de pilotes la Superintendencfd de Construccion -

estabiecis Tos siguientes iineamientos.

QBSERVACTIONES QUE SE DEBEN TOMAR ANTES DE COLAR CADA PILOTE

1,~ E1 Refuerzo debe ser el indicado al igual gque el nimero y -
Separacin de fstribos.
2.- La Cimbra debe estar perfectamente alineada y nivelada, las

dimensiones que marca el plano con su respectivo chalarn,
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Jz- E1 Pilote antes de su colado deberd tener colocades 105 Gan-
chos de izaje en los puntas indicados.

4.- Duraéte el colado de cada pilote se tomaron muestras para --
comprobar su resistencia dehiendo ser estas trgs por cada P}
lote.

5.- E1 Concreto tendrd una Resistencia mfnima a la Compresidn 2
" 1gs 28 dfas de fe= 250 Kg/ftm.2. se usar§ como cimentante --
una mezcla de cemehtn PORTLAND Tipo II y Pusolana ER propor
cidn de 1:5 en peso § cementc PORTLAND Tipo V siendo este -
Ultimo el gue se usé en la construcci6n de estos pilotes.
§.- Debiéndose obtener un Cencreto Penso con tamafo mdximo de -
agregado grueso de 4 cﬁ. {(1.1/2"} y revestimiento de 5:7 --
cm.

7.~ E1 acerc de Refuerzo es de fy= 4200 Kgfemé,

TRANSPORTE DE PILOTES

-

Para poder abastecer de Pilotes a ia migquina encargada del hin-
cado se utilizaron dos grias, una de las cuales erz la encirgada de despe
gar de la Mesa de Colados los pilates en los tres puntos de izaje transpor
tandoc & Tugar de estiba. La otra gria era l2 encargada de izar y transpor
tar del Jugar de estiba al chalan hecho especialmente para el transporte-

marftimo de los pilotes.
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TRAZO TOPOGRAFICO

Una vez que Tué resuelto ¢i colado de pifotes y el transporte -
de los mismos a 1ﬂs.]ugares de ia hinca, expnnhré an formz breve el siste
ma de Courdenadaﬁ usadg en la Terminal Maritima de Pajaritos, Ver.

Las Conrdenadas.utiiizada; son las (ficiales de la Direccifin --
General de Obras Maritimas que dependen de 1a,SecretarTa de Comunicacio--
nes y Transportes, tgniendu su urige; en la Mojonera que se encuentra lo-
calizada en &1 extremo Nerte de la Escollera Tado Jeste en Coatzacoalcos,
Yer. (Bocana de dicha rinl,

Partiendo de 12 Mojonera No. con Ecérdenadas y= -4736.18 -
x= + 1859,93; se trazé una linea auxiliar base paralela a }2 mirgen sur -
. de 1a lagunma dec Pajaritos, colocando en los puntos de 1n%1e:1ﬁn. Molone--
ras déndales valores correspondientes, igcalizando la 1inea centro del ==
muelle en construccidn (No. 4). Protediéndose a colar una plancha de con-
crate de 60 cm. de ancho por 40 Mts. de largo para marcar en dicho elemen
to las Cpordenadas da 105 bancos de pilotes del muelle en construccidn, -
Este tipo de Mojonera se hize en las abcisas como en las ¢rdenadas (x - y}

Una vez terminada esta fase se veriffcd exaustivamente los pun-
tos de coordenadas de 1os bancos de pilotes de cada uno de los elementos-
qua constituyen el Muelle No. 4, Para localizar Tos pllotes inclinados --
-dgntrn de 1a Laguna de Pajaritos, se¢ colocaban dos trénsitos, uno en el -
ele de i1as "X" y otro en el ejo de 1as "Y' en 12 intersecciSn de las vi--

sudles de ambos aparatos es el punto buscado para la hinca del pilote.
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Cuando no era posible gue la normal 2l eje auxiliar base fuera
visible, entnrces se trizaba un trifnguie cua1qu1era con dos distancias-
conocidas por Iu que se calculaba los dos dnguios de lus extremos y se -

procedfa en la forma anterier antes descrita.

HINCADD DE PILQTES

E1 proyecto del Muelle No. 4 consta de Jos elementos descri---
tos cop anterigridad, van sobre una serie de Bancos de Pilotes que se in-
dican en 1as Tablas correspondientes a la interseccién del eje de cada -
pilote con el plano de 1a elevacidn de recorte, que a su vez Corresponde
a la parte inferior de las cabezales de ¢ada estructura.

La inclinacién de los pilotes se indica en los dibujos corres-

pondientes sfendo en todos los casos 4:1 { & Vertical, 1 Herfzontal ).

EL EQUIPG CON QUE SE CONTABA ERA EL STGUIENTE:

1.- Chalan de 300 Tons. de capacidad.
1.- Graa de 45 Tons, de capacidad,
1.. Martinete Delmag D-30 Diesel.
1.- Torre Gufa de 27 Mts. de aito.
5.- Winches manuales.
5.- Boyarines.
5,- Anclas,

| 375 Ht;+ de Cable de Acero de 1" P,
1.~ Lote de Herramientas Menor.

2.~ Chalanes Cabria de 100 Tons. c/uno.
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"1.- Chaian de 30 Tons. adaptado para el acarreo marino de pilo-
tes.

1.- Remolcador Maring de 175 H.P. -

1.- Lancha con Motor Fuera de Borda para el acarreo de perso- -

ral.

EL.PROCEDIMIENTO QUE SE UTILIZO FUE EL SIGULENTE

Se*coipca el chalan piloteador en posicidn, mediante las an- -
clas que vah coiocadas en la siguiente forma: tres anclas en la Proa, una
ancla a Estribor, una al Centro y otra 2 Babor. En Popa 2 anclas, una a -
Bahor ¥y otra a Estribor: todas estas anclas eran unidas mediante cables -
. de acero a 105 winches de maniobra manuales e indicando mediante boyari--
nes las posiciones de las anclas en el agua. Liegando el chalan con pilo-
tes se colocan en 1a Proa del chalan pitoteador $e procedfa a estrobar gl
pilote para ser jzado ¥ colocarse an la guia pilnteadura,_teniénduse clj-
dado de gue la sufridera dé1 martillo quedara centrada, una vez hecho &s-
to se retira el chalan de acarreo y sin que el pilote roce el fondo marino
se empieza a ser el movimiento con los winches manuales hasta que ei pilp
te esté en su sitio, verificéndose la inclinacién en la terre piloteadora
mediante un encantillén, se vuelve a comprobar su posicidén mediante Jos -
dos trdnsftos que estdn en tierra, gue haciendo cualquier indicaciém para
al ajuste mediante radios portdtiles, terminada esta fasé se baja el pilo

ta al fondo maring sé cferra la abrazadera gufa en la parte baja de la --
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torre y se chéeca la sufridera de la cabeza del pilete, ésto se hacer para
svitar dafos a4 Tos elementos de hincado.

Se dispara el martillo para iniciar 12 hinca del elemento ]le--
vando un reporte de comportamiento, préviamente se marcaron con pintyra -
a cada metro de ia punta hacia i1a cabeza su nimero correspondiente; véase
Fig. Suspendiéndése el hincado hasta el rebote; ésto se hacia hasta-
alcanzar que en diez goipes penetra;a el pilote 5 cms.

Terminado e! hincado se retira hacia atrds el chalan piloteador
para que ciitre el chalédn proveedar & infciar nuevamente ef proceso de hin
cado como antes se expusos excepto 1a posicidn de Tas anclas, &sto se ha-
rd cuando se cambie 1a lecalizacidn del chalan piloteador atacando otro -

banco de pilotes.

RECORTE" DE PILOTES

r

Duranta el hfncpdo de los pilotes en la secuentia indicada, se
pracedif a) recorte de los mismos culdando gue dicho recorte no quede - -
abajo del nivel indicado en el dibujo correspondiente, las Jongitudes de-

las varillas sobrantes de los pilotes no se recortardn a no ser gue exce-

' dap de 2 Mts. y estorben 14 operacidn gue se haga cerca del pilote, en es

. te caso se cortardn dejands libre un minimo de 1.20 Mts. de Tongitud que-

se alojardn posterigrmente en la superestructura,
se procedié a contraventear las cabezas de los pilotes entre sf
con objeto de evitar dasplazamlentos de consideracifn entre ellgs, duran-

te el recorte y la colocacidn de la obra falsa.



El procedimients de recorte se ofactud manvalmente, 1as herra--
mientas utilizadas fueron: Marro de 12 1ibras y cufia,descarnandoe el pilo-
te hasta el nivel de recorte, para que posteriormente con equipo oxiaceti

lTeno cortando el snbrante.'

OBRA FALSA Y CIMBRA DE COKTACTO INFERIOR

Una vez terminado el recorte de un elemento del muelle (tales -
como Caballetes, Dugues derA?ba. Plataforma de Atraque y Operacifn}. Para
ilustrar mejor esta fase de construccién, tomaremss como ejemplo: La Pla-
taforma de Qperacifn, ya que eSte elemento presenté el problema mayor de-
Obra Falsa y de Cimbrado cuyas dfmensioﬁes son 30 x 35 Mts. comg ustedes-
pueden apreciar es el elemente de mayores dimensiones. ET1 procedimients -
de construccidn que se llevé a efecto se hizo de la sigufente manera.

1.- Se colocaron 4 abrazéderas una en cada cara del pifote con
und dimensién de: 20.3 x 20.3 cms, (8" x 8"}, sujetar &s5tas por unos péﬁ
hos con placa en un extremo y en el otro con tuercas el didmetro de é&s--
tos pernos son de 38.°0 . (1.1/2"}, troquelando 2 su m&ximo para que «--
trabajen a fricecidn, colocdndose en cada ung de ios pilotes.

2.- Se procedfa a colocar tubos de didmetro de 30.48 cms. (12")
srriba de las abrazaderas antes descritas en ! sentido longitudinal co-
lTocando un tubo en cada extremo por cada banco de pilotes, estos tubos -
aﬁtuaban come vigas de soportes. Para evitar un peso adicfonail debido --
a Ta fluctuacidn de mareas y se introdujera agua en las tuberias, se co-

locardn tapas en los extremos de dichas tuberfas, t
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Para evitar posibles fallas de deslizamiento de las abrazaderas
sa colocaron estribos de 1a cabeza del pilote sujetando gstos tubos que -
actuaban camo ﬁigas 6 sea se estaba hatiendo un sistema colgante combina-
do con el sistema de abrazaderas, todos estos elementos eran verificados-
por la supervisién por cada uno de sus departamentos, tales como Topogra-
fia, Niveles, Cimbrade ¥ ﬂbra'civil: Una vez verificado ésto, se procedfa
a colocar los cargadores de madera de 10 x 30.5 cms. (4" x 12"), con una-
longitud de 4.25 Mts. en sentido transversal a una separaqiﬁn entre ellos
de 0.90 Mts. para sujetar estos elementos a 1a tuberfa, se colocaron tro-
queles con a1amhﬁﬁn de 1/4" para conservar su verticalidad, colocados és-
tos cargadores se vueive a verificar su nivel, gue se hard mediante cufias,
as? como el troguelado de cada uno de los elementos, para finalizar con -
. 1a colocacidn de Ta Duela de 2.54 x 15.24 cms. {1" x 6"}, con una longi--

tud de 14.27 Mts. [14"), volviBndose verificar niveles, trogqueles, etc.

ARMADO DE ACERD DE REFUERZQ Y COLADD DE CONCRETO -

Una vez hecha la Obra Falsa y colocada 1a Cimbra de fondo de la
Plataforma de Opericifn ¢omo ejemplo, se procedfa al armado de dicho ele-
mentc Tas varillas eran cortadas y habilitadas en e} patic lecalizade en-
tierra y transportadas de este Jugar por med{o de chalanes § balsas cons-
trufdas a exprofeso sobre tambores vacios: unma vez terminada esta fase de
" armado de esta plataforma, vuelve a verificarse por 12 superyisidn la se-.
paracidén entre variilas, didmetros, amarres, recubrimiento del fondo, ¢o
Tocacidn de dfenes para agua pluviail, disparcs de varillas para 103 muros
tnteriores, an:Iajes; pasos de ductos eléctricos, etc. Conclufda esta ve-

rivicacién se procede a2 colocar ja cimbra de concreto latera) (costados),

L
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cuidande de contraventear esta cimbra con la ohra falsa.

Especialmente las ménsulas donde irdn los 2poyos para el puente
de tuberias y viaductes. .

Coms ustedes pueden apreciar 1a losa que se va a‘cu1ér es dé w=
und dimensidn de: 30 » 35 Mts. con un espesor de 1.20 Mts, ddndonos por -
consiguiente un volimen de concreto de 1260 Mts. cnﬁ un peso de 3024 - .
Tans. |

Es dificil por el tipc de peso a manéjar ¥ el volimen, se proce
di6 a colarlo por etapas en la siguiente formi: Se colocS el concreto en-
capa5+hnriznnta1e£ de 40 a 50 cms. la primera capc colocada sobre la cim-
bra se de&ﬁ endurecer, para ayudarnos 2 soportar el gran pese que signifi
caba toda la estructura, sacando pruebas de Taboratorio para detectar la-

_Resistencia del Concreto a les 3 y 7 dfas, la segunda capa por especifica
cifn se reﬁu1riﬁ una compactacidn mds cnérgica que las subsiguientes, ase
guranduge en esta forma un contacto adecuado en la junta. ,

Como se puede'abservar estos colados se hicieron en tres etapas

. de 40 c¢ms. cada uné. En la colocacitn del concreto se puso especial énfa-
s1s en evitar una segregacidn objetable. Fara evitar Ta segregacifn, el -

concreto se depositd tin cerca cnﬁu fué posible de su posicidn final y -a,

" ayitar que fluyera Tateralmente una distancia méxima de un-metrn. Este co

' lado se efectud a travez de bombeo desde 1a dosificadora de Concreto al -
lugar de coiocacidn, Para que &! concretoe fuera bombeado con facilidad, -
sg¢ 1levd a efecto un estricto control de la mezcla ya ﬁue debfa ser plds-
tico cohesive de rasistencia medfana. Se establecid un revenimients dpti-

mo el cual se mantuvo 2 travéz de toda 12 gbra, ro manteniéndose reveni--

mierntos inferiores a 5 cms. ni mayores de 15 cms.
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 Para que una mezcla pueda bombearse satisfactoriamente a distan
cias'fargas se reguiere algo mas de arena ¥ 2gua, para tomar en cuenta la
" pérdida de revenimiento como resultado de la compresidn a que esti sujeta
11 12 mezcia. . .
E1 tamefio miximo del agregado grueso estaba limitado por e dif
/4" metro de la tuberfa, la cantidad del agregado en ia‘mezcia. la resisten--
¢la ﬁeseada y el gspaciamiento del acero de refuerzﬂ Como regla general~
i esta 5uper1ntendenc1a nd permitid el emples de agregado gruesus mayoras -
de 38 mm. {1 1!2”]
Antes de iniciar el bombeo de concreto se 1ubr1cﬁ la tuberfa -
N mEdiante el bombeg de un mortero de consistencia semejante & la de cont-
o créto emp}eadn. pere sin agregado grueso. Por 1o general o.5 de M3, de -
"ir_antErn era suficiente para la lubricacifn de esta tuberfia que es de un-
! 1Fﬁ%&metra dé'1ﬂ cms. (4"}, de $1umin1n para su ficil manejo, haciendo la-
o cbﬁucaéiﬁn fﬁnaT mediante una trompa de e1efaﬁte ' R
l‘ " En asta misma forma se colaron los demis elementos de qua cons
ta este mue11e
La obra falsa y la c¢imbra de fondo, Tos l;tera1es é.cpstados -
s& retiraron cuando 105 ¢1lindros de concreto que obtuve el Laboratorio-

durnnte el proceso de colado demostraron que. éstos ya habfan adquirido -

© el 70% mfn{mo permitido por esta Superintendancfa de su res1st2nc1a

ARMANDO, CIMBRADO Y COLADO DE MURDS INTERIGRES DE PLATAFORMA

Como sa explicd anteriormente se dejaron ahogadas las vari- -

11as verticales.de 165 muros interiores, dados, columnas, etc., erriba-
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del nivel superior de ia Tcsa principal, procediéndose a colocar las varf
11aslh0riznnta1es de foselementos antes descritos, verificande Ta superv}i
sion 1a correcta colocacibn, nimera, difmetro, asi como sy alineamiento.-
Dbtenido este Yisto Bﬁéno, se procede al cimbrado de 1os Murps Interiores
Dados. Columnas, Etc., este Cimbrado se hard con tabieros de triplay mari
no ya que el ¢concreto serd aparente; teniendo especial ¢uidado en la colc
cacion de anclajes en 10s dadeos de ius ganchos de escape de las torres --
contra incendip, etc., volviéndose nuevamente a checar por la supervisidn
alineamientoc de cimbra, nivel de enrase, trogwelados, poniendo especial -
cuidado en los anclajes, una vez terminada esta certificacisn, se da 1a -
autorizacidn para el tolado de concreto, siguiendo el mismo procedimiento
de construccifn, anteriormente descrito.

En caso de que el proyecto nos marqﬁe murcs de ladrilio raeceoci-
do 5& construirdn éstcs rematdndolos Conm una cadena de croncreto armado -
supericor, que deberd 1levar anclajes necesarios para Tigarlos con la 1a§§
de piso termiﬁ;da. En esta etapa se colocard también los tubos que servi-:

rén para el agua contra incendioc, ductos para la instalacidn eléctrica, §

blen se dejarén los huecos necesarios para colocarlos, se hacen 108 dispa
ros para los hidratantes.

Protegiendo 105 tubos de acero al carbdn mediante una protec- -
cidn mecdnica, que consiste en lg siguiente: Limpieza a base.de rasqueteo
y cepilio, pintura primario a base de atguitrén de hulls, una capa de es-
malte E base de alquitrdn de hulla, $e colocd en embebido una maya de vi-
dripflex, gue es una mﬁya de fibra de yidric y como acabado un fieltro de

Vidromat,



MATERTAL DE RELLEND PARA LA PLATAFGRMA DE QPERACION

Una vez alcanzada 1a Resistencia del concreto al 70%; se proce-
did a descimbrar myrgs, dades, columnas, ete,, para dar paso al ralleno -
de material de greva cementada y con un peso volumétrico de 1.6 Tons/M3. -
compactindose al 90% proctor standar colocidndose en capas de 20 cms. te--
niendo el cuidado de escarificur.ia‘Capa inmediata inferiaor en una profun
didad de 3 a 5 cms. antes de colocar 1a siguiénte ¢apa, haciéndose su re-
corte al nivel indicado en el proyecto, para que posteriormente dar los -
cambios de pendientes para el bombeo de la losa del piso terminado,

En este punto §e procederd 2 colocar lds ganchos de escape, hi-
dratantes, el montaje de torres contra incendio., defensas, cable para tie
rra, registraos eléctricos, tangues metdlicos de recepcidn de las purgas -

de garzas, soportes para tuberias y herraje en general.

ARMADD ¥ COLADD DE LA 1OSA DE PISO TERMINADD

Se 1nfcia esta fase, una vez revisado los niveles del relleno -
para proceder al armado de la losa del pisc terminado haciéndolo de la si
quiente forma; Se habilita fiarrc en tierra y se transpariu par medip de-
personal a través de l1os viaductos que para hacer esta fase ya estardn --
cunstfufdos. posteriormente explfcaremps este punto.

‘ " Al terminar el armado vuelve una vez mis a verificarse los gfd-

meiros, las separaciones de recubrimiento, etc.; procediéndosa a la colo-

cacidn de reglas para dar ¢l tombec indicado en los planos; veri{ficdndose
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por medic topogrdfico sus niveles y proceder de immediatd al colado de la
tosa, utilizando el sistema de bombeo &1 concreto de acderdn con lo des-
crito anteriormente, sacando pruebas de calfdad de los concretos y ddndo-
le terminacidn de escohillado para evitar el derrape del personal que = »
operd. Al terminar este punto se prepara la cimbra para las guarniciones-
en todo su perfmetro ten1endo cu1dadu en verificar 5u armado, colado, de-
cimbrado ¥ su acabado, dejando tubns ahogados de asbestos, cemEnta para -
las salidas de agua pluvial.

Este es el procedimiento de construccion general para todos y -
cada unoc de los elementos que constituyen el Muelle No. 4. Expondré a --
continuacién el procedimiento de cUnstruccitn de los viaductos, tanto pa-

ra vehiculos, peatones y tuberfas.

FABRICACION DE TRABES FOSTENSADAS PARA .
YIADUCTQ DE TUBERIAS Y VEHICULOS.

Como se explicd con anterioridad se prepard uﬁa mesa para hacer
precolados, esta nos servird para la fabricacidn de estas-Trabes, que enc
sS4 caso sopn 22 Tr;bes con seccién 1.30 Mts. de peralte D.én Mts. de patfn
©y 0.20 Mts, de alma, variande sus longitudes desde 13.50 a 8.00 Mts, de -
. acuerdo & sus claros en el Yiaducto de Vehiculos. -

. -t ei Viaducto de Tuberfas fuarcn 108 Trabes ton ja siguiente -
seccisn 0.70 Mts, de peraite 0.30 Mts. de patin 0.15 Mts. de alma varian-
do sus Tongitudes desdé 13.50 a 8.00 Mts. Procediéndose a la fabricacidna
de estos elementeos en tas siguientes formas. Se hicieron dos formas de --

Limbras una para e! ¥iaducto de vehicu1ns y dos para el Viaducto de Tube-

rias didndoles a ambas 1a Seccidn Tipo I. Esta Cimbra se hizo de Triplay -



Marino, haciendo Tablercs y para darle terminado se forrd en su parte in-
terior 6 sea 1a cara que presenta al colado con 18minz galvanizada para -
dar un acabado mejor y nos diera mayor veces de usas, . -
Se procede a1 armado de dichas Trabes verificdnde sus separacio
neﬁ-ﬁ'diametru. previendo varii]as a la distancia de 1/4 unos cartabones-
dejando barbas de variiias en un corte de 45 dnnde.pusterformente 58 ¢im=
brardn y colocardn los niafragmas..Tadas.1as aristas expuestas tendrdn su
Chaflén, en este punto se dejan colocados 1u§ Ductos de P.V.C. flexible,-
donde irdn alojados los alambres del preesfuerzo, estos ductos serdn de -
un dismetro de 7.62 cms. {3"). La cantidad de dugtos se colocaron de - ~
acuerdo con el preesfuerzo mdximo en el momento de aplicacibn dividido en
tre la fatiga de rotura, siguiendn 1a catenaria gue se indica en el plano
Colocsndose en los casos que se requiera una placa en el patfn superfor,-
donde ir&n colocadas las columnas del marco que soportard el sequndop Te--
cho de tuherfa, esta placa ird con sus correspondientes anclajes, una vez
ver{ficado todoe ésto, se procede a cimbrar, ¢on los tablercs prevfamente—
nrefabricados, haciéndose su troquelado y su embraizade, dejando unos ba-
rrenos en €l patfn superior, donde se alejardn unos Buctos de P.Y.C. - -
flexible de 1.97 cms. de didmetro (3/4"). con una equisdistancia de 1.00-
Mts. Esta preparacion nos sirva para colocar unas escuu&ras de varillas-
para soportar 1a cimbra del yiaducto de vehfeulos y andaéarES; se varifi-
can separacicnes sus chaflanes, nivel, placas pard columnas, etc.; déndo-
sa 12 Grden de ¢olado, -
LA resi{stencia a la compresidn fué de F'Ca 350 Kg/cms.2., lle--
vando control .de Laboratorio. Una vez alcanzando esta Resistencia se pro-

cede a la aplicacidn del Preesfuerzo en la siguiente forma: $Se corta e? -
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Acero de Preesfuerzo a la icngitud requerida dejando aproximadamente Q.50
Mts., a ambos extremos de la Trabe.

Las caracteristicas del Acerc de Preesfuerzo fueron de una Fati
ga a 1a ruptura de Fr= 12.500 Kg/cm.2, debiendo no exceder 105 siguientes
valores: '

Esfuerzo Temporal miximo al temsar. . . . . . . . . . 0.B5 Fr,

Esfuerzo midximo al anﬂla; ............ .o B.75 Fro

Esfuerzo maximo en operacidn después de descontar las

O DERdIdES. . . e e e e e e e .. . .. 0.60 Fr.

E1 didmetro de los hilos fué 6.4 mm. (174") y una Ac= 0.32 Cm2.

Procediéndose & la introduccidn de dichos alambres 2 los Ductos
previamente colocados antes del colade déndonos mediante un pequefic Cdlcu
1o 1a cantidad de alambres necesarfios para absolver el Preesfuerzo midxime
en el momento de aplicacidn, dsndunns por resultado que en algunas Trabes
nps dieron 36 hilos, haciendo Torone de 12 hilos cada uno. & sea que nos-
di6 por resultado 3 Torones, otras nos dieron 24 hilos en 2 Torones y ;I*
gunas de 12 hilos con un so0l¢ Toron, dependiendo como antes se explicd de
1a Tabla de Preesfuerzos gue viene indicada en los Planos correspondien--
.tes {Ver Planos.

Una vez introducidos los alambres se procede 2 la limpieza de -
165 mismos en las cabezas, colocdndose los tejos en ambos extremos de las
Trabas estando Tistos para la aplicacifn del Preesfuerzo mediante un Gatp
'H1drﬁu11:u con acceserios para el tensado,

Alcanzada 1a tensidn gor hilo, que variard segdn otre pequefio -
cflcuio, que serd de dividir el Preesfuerzo Miximo en &1 momento de la --
aplicacién entre el ndmerp de hilos, siendo nuestro caso €1 de 36 hilos -

= 4 3.22% Tuns. por hilo menos un lﬁx-ﬁhr pérdida.
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En e} otro caso de 24 hilos serd de 2.255 Tons. por hilo menos-
el 15%. Este mismp cdicuio se ap)icard a otras Trabes. Al estar ap?1candh
con €l Gato 1a tensidn se introducen l2s cufias dentadas de forma cdnica;-
para terminar as{ después de dar tensién a todos y cada uno de los hilos-
gue componen las Trahes, A este método se le Tlama "FREYSSINET"

Una vez termindda 1a tensidn se procede al Tlenado de cementc -
morterc del hueco existente entre fa armadura dei postensado y la pared -
del ¢onducto qﬁé le sirve de alojamients; ésté tiene por objeto proteger-
la armadura.cuntra la corrasi6n; establecer una ..dherencia entre la arma-
dura y el concreto para mejordr la resistencia a la roturd cuande se tra-
ta de una pieza'a Flexton.

" La inyeccién se verificd con las condiciones siguientes:

a}.~ E1 Mortero debe.11enar completamente e} Ducte sin bolsas -
de aire ni de agua segreéada.

b).- E¥ Mortero no debe contener componente algung, capas de ="
atacar al acero.

c).- EY Mortero despuds de fraguado debe presentar una Registen
cia por 1o menos fqual a f'ce 20D Kgfcm.a.

d).- La composicidn del Mortero debers ser de upa parte de ce--
mento y otra parte de arena Timpia & proporcidn de 1.5 ¥ cﬁn agua de 17 a

18 1itros para ser unz me2cia pastosa (Pintura Espaesa).

COLOCACTON ¥ MONTAJE DE TRABES POSTENSADAS

Al conclufr las fases anterformente descritas se procede a la -

-

verificacién de los Apdyns en Caballetes, Dugues de Alba, Plataforma de -
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Atraque y'Platafnrma de Qperacién, colocdndose piazas de neopleno de dure
za shore No. 50 sobre ésta se coioca una 1dmina Ro. 14, despufs otra pla-
a de neoplenc; éstps seran-los apoyos mbviles, en cuanio a los aﬁuyns Fi
Jos se cotocari unica y exclusivamente una placa de-neopleno. de acuerdo-
con Tas indicaciones, localizacidn y nivel contenido en los planos de re-
ferencia. Prucediéndo;e primeramepte tas Trabes qﬁe forman el Viaducto de
Yehiculos haciéndose en 1a forma siguiente: Mediante una‘ﬁrﬁa Hidrdulica-
con un2 capacidad de 35 Tons. con Llantas de Huie se transporta hasta la-
orillia de 1a Laguna o Embarcadero, para que 2 su veZ en este punto sea to
mada por el Chdian Piloteador, mediante un guarnido y en dos puntos de -~
iza se hacer e] transporte marftimo de las Trabes Pcsteﬁsad'as, colocdndo-
las en su sitio correspondiente. Colocande las Trabes sobrgkics Apoyos -
Mbviles & Fijos previamente colecados. Parz el Puente de:TdbérTas 5e pro-.
cede en igual forma, con la }arfante de que en par de Trﬁhes ilava Preco-
. lados y colocados los Diafragmas; 6 sea que se precols tndnle] Marco, 7 -
haciendo esta colocacidn con un Igualador.en cuatro puntﬁs;qe 1ia: En - =
igual fnnna1fueran Precoladas las Trabes para Peatones, hacfendo igual su
colocacidn, la separacidn entre las cabezas de las Traheé fué colocado --

Celotex come junta.de expansidn a la separacién indicada en el Proyecto.

ARMADO Y COLADO DE DIAFRAGMAS Y LOSAS DE PISO TERMINADO
EN VIADUCTO DE VEHICULOS L

Como se racordard en la fabricacién de las Trabes Postensadas -
se dejaron preparaciones para recibir el Armado de los Diafragmas, asf --

como unos Ductos de P.V.C. de 3/4"® en el Patin Supericr, para ahf ser -
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_colocadas las Escuadras gue soportan unos Cargaderes de Maders ce 4 x 47

Tongitudinalmente para pﬁéteriurmente coincar unos Cargadores Transversa-
les, para finalmente cnIucarﬁe la Dueia de Fondo. Verificando.-&sto Topo--
graficamente de Trazo y Nivel, procediéndose a 1a colocacibn del Acero de
Refuerzo que se habilité en tierra transpurtﬂndo1u_al lugar de colocacifn
y vuelve otra vez a verificarse por 1a Supervisién 1a Separacién del Arma
do del Acero de Refuerzo, Didmetros, colocacidn de Drenes para Agua Plu--
vial AncTajes para Postes de Alumbrada, Disparps de Ductos Eléctricos, --
Co1acac1ﬁn de CabTe para Tierras, Verificacién de Recubrimiento, Ventanas
para el paso de Ductus Eléctricos en los Driafragmas, PIacas para sopor--
tar tas Escuadras de Ductes Eléctricos, asf come la preparac1ﬁn para el -
Calado de los Barandales, etc. Terminada ésta Supervisiﬁn s¢ ¢if la Orden
de colade con 1os lineamtentos que se expiicaren anteriormente, para la -
cn1u:acfﬁn y bombeo de concreto. .

Dindose 12 drden de decimbrado hasta obtener cuando menos en -~
70% de Resis;&nc:a a Ja Compresidn que en este caso serd de un F'c=250 -
Kg/em.2, Al terminar esta'fase de precede al Armado, Cimbrado y Colade -
de los Barandales, siguiends los Vinezmijantos que se describieron con --
anterioridad con todas sus fases de verificaciones, dandn.pnr conciufdo-

la construccién de los Yiaductos para Yehiculos. .

COLOCACION DE DEFENSAS DE SORNEO Y DEFENSAS F1JAS
VERTICALES ¥ HORIZONTALES

_.-=:r." - .
Como ya_ habTamos con anterioridad del Nimero de Defensas por -

l.--r-

Paramentn de Atraque en ¢ada uno de los Elementos que constituyen este -

Muelle asf como ustedes recordardn también que al estar haciendo los Co-



lados de los Muros Perimetrales se dejaror ahogadas 1os correspondientes
Anclajes para que en este punto se proceda a la colocacidn de las Defen-
sas de Atrague y de Borneo.

Los tipos de Oefensas de Atraque corresponden a las fabricadas
par Bridgestone Tire Co. L.T.D. fueron colocadas de acuerdo con la Tabla
.cohtenidas en los Planos de Proyecte. (Yer Plano).

Las Defensas de Borneo spn fabricadas por la Shibata Indus- -
trial Co. L.T.0. en 1a cantidad y dimensiones que se describieron con an
terioridad. {Ver Plano).

-

SOLCADURA Y MONTAJE DE LINEAS DE SERVS. Y PRODUCTOS.

Antes de iniciar esta fase de construccin se hace una Selec--
cifn y Prueba de Personal que va a intervenir en la Soldadura, de acuer-
do con Tas Especificaciones y Cddigos Vigentes, ya que todas las afneas;
irdn verificadas en sus Juntas per Pruehas Indestructibles (Rayos X), --
nard una correctd arlizacidn de e Soldzaura. lne ver gorabedo el F&rsﬁ—
nal (Soldavires); s¢ orécecs cun un Srupe 3 12 Preraoefcdcidn de jos ~ -
Cabezales de 1legada donde se leocalizan las Garzas Marinas. Qtro grupo -
" estd destinado al Montaje, Alineacibn, y Punteo con Soidadura de Tube- -
rias Rectas, una ver que se tiene alineada, se procede al soidado de la-
junta para gque posteriormente se tome und Prueba Radiogréfica de dicha -
Junta, parz verificar las posibles fallas, & Ta aceptacidn de 1a junta.-
Comp ustades pueden obscrvar pste tipo de labor sg hace en conjunto has-
ta Megar al Armade de todo el Sistema, (Yer Plano). verff%c&nduse que -
todas l1as 1ineas de tuberfas en su alineacidn, nivel y scportes el tipu;

y cantidad que indica el Proyecto. Este tipo de Herraje fué previamente-
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ordenado para su fabricacién.

Una vez obtenide el Visto Bueno dé la Supervisifn, se dard la -
drden para e] lenado de agua y proceder & Ta Prueba Hidrostdtica de cada‘
und de dichas 1fneas, hasta alcanzar la presidn que nos indique el Proyec
to, manteniéndola durante 24 horas mediante un registro gue estd Sancioha
de¢ por un Representante de la Secreta+fa de Tndustria ¥ Comercio, asf co-
mo por los Técnicos de Petrdleos Mexicanos, cpnclufda esta Prueba se des-

foga y se lava para extraer posibies E1emento§ extrafios,

LAS LINEAS CON GUE CONTARA ESTE MUELLE SERAN LAS SIGUIENTES

Crudo 24" @ ... c o e ... 2 Lineas.
Giesel 12" @, . . . . . . v v o - 2 Lineas.
Gasolinas 12" B, . . . 2 Lfneas.
Kerosina 12" 8. . . . . . . . . .. 2 Lineas, t
Combustfles 20" P . . . . . . . . . 2 Lfnéas.
lagtre 200 . . . . ... .. .. 2 Lfneas.

Agua Tratada 6" @ . . . . . . . . . 2 Lineas.

Agua Dulce 6" 0 . . . . . . . . .. 2 Lfneas.
Vaper 8 B . . . . . . .. ... . 2 Lfneas.
Afre 3" @ . . o L Lo Lo 0 L . 2 Lineés.
Combustibies a Barcos 6" @. . . . . 2 LTneas.

Agua-Contra Incendfo 12" @. . . . . 2 Lfneas.
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MONTAJE DE GARZAS MARINAS

Al tener conclufdo los cabezales de 1legades, se procede a la -
colocacion de las Garzas Marinas en la siguiente forma: Se T1impia la base
de concrétu, asi como las cuerdas de las anclas, que se dejaron previamen
te se colocan Placas de Nivel, dando el Grout carreﬁpundiente § sea la -=
e]evaéidn del nivel de 1a base de concrete, Al nivel inferior de Ta placa
del pedestal de Ta garza, se este pedestal y ese espacio que se dejé,. se-
inyecta con un Mortero rico én cemento y semi seco, se instaian las tuer-
cas sobre los tnFni1]os de anciaje y se verificalnuevamente, que la cara-
de la brida del cople elevado debe estar-hurfzunta1. Para proceder 2 la -
colocacidn de los brazos sobre este cople, de acuerdo al Instructivo de -
1a Casa Fabricante seleccionando €] Mitodo mis conveniente segin el Equi-
po disponible. Una vez instalado el Pan}ﬁgrafo, se instalan los Contrape-
sos Principales y Secundarios, usando las dimensiones dal Centro de Era:-
vedad mostrado en el dibujo de ensamble,

Los ajustas finales de 1os Contrapesos y Cabies se hardn al fi-
nal colocéndose las vdivulas r‘arﬁpedura de varfos y otros ac-::esc;:fas. Con-
secuentemente a la ter@%naciﬁn de esta fase, se {nstald el Equipo Eléctri
¢0 e Hidrdulico con 101que serd ﬁuvidu dichos Pantdgrafos, poniende espe-
cial cuidado al insta1arse el Sistems Hidréulfco, 1impfando»cada componen |
. te tanto de Tuberias como de Mangueras, suficiente Aceite Hidrdulico para
1lenar &l Sistema y asi estar listos para Ta aceptacidn fimal. Los Mate--
riales y Equipos Eléctricos serdn & Prueba de Explosién tode el Banco de-
Garzas Maripas irdn a Tierra de acuerdo con los Cédigos predominantes y -

las Especificacionas {(Véanse Plancs y Especificaciones del Fabricante).
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COLOCACION ¥ MONTAJE DE TORRES CONTRA INCENDID E EIDRATANTES

Con anterioridad se hizo mencidn a la cantidad posicidn de Teo-
sres Lontra In&endin e Hidraiantes. Las Torves Contra Incendio. fueron --
prefabricadas en este punto son co1ocadas en ﬁus bases procediendc a an-
clarlas, nivelarias y haciendo su conexi6n al sistema de contra {ncen- -
dio, colocando el Monitor, asi COmO 5US Vdivulas currespondienfes en to-
das y cada una de las Torres Contra Incendio e Hidratantes, pars hacer -

su prueba final de acuerdo con las Normas de Seguridad vigente.

INSTALACION DE FUERZA ¥ ALUMBRADO

Para 1lavar a cabc Ta instalacidn Eléctrica de 1os Muelles Pe-

. troleros es indispensable hacer una clasificacign del Tip& de Local & --

lugar como ]o espec1f1ca el Capitulo ¥ del Reglamento de ﬂbras e Instala

¢iones E]éctr1cas, el Artfculo No. 30 de este Capltulo HGS hace una Clan

sificacidn de locales Peligrosos y que resumiendo son los siguientes
Lugares en 10s cuales exfstan contfnua o periédicamente y que
se manejen, traten § empleen Concentraciones Peligrosas de Gases 4 Vapo-

res Inflamables, LTquidos Voldtiies Inflamables & Gases Inflamables; y -.

' qhe £stas substancias puedan existir debido a operaciones de Reparacién-

© 07 Mantenimiento, 6 debido a Pérdidas, asT come a Escapes1qué pueda ha--

b&r debido & Rupturas Accidenta1es
Tambi#n se hace una Clasificacidn de Grupes ﬁtnoférfcns ¥y son

lus siguientes

h
e T % gt v D T R T e Sk Ty g 5, Y, Prme—

Al M s F R amE W AN

| AL ey T A AL,
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Grupos A, B, C, D, E, F ¥ &. 105 cudles resumiéndolas son:

Atmfsferas qﬁe cuntienen Acetilenc, Hidrdgenc, Vapores de Eter-
£tilico, Etileno, Ciclopropang, Gasolina, Exdno. Nafta, Butano;- Propano &
Gas Natural; Atmfsfera que contignen Polvo Meé&Iicu incTuyendoe Aluminic,-
Magnesioc y otros Metales asf mismo .Peligrosos.

fon esta breve descripei6n la Piataforma de Qperacidn asf como
e1'Hue1le en General (Aunqué en menor proporcién se clasifica Fﬂmu un iu-
gir peligrose quedando dentro de los Grupes B, £, g. Ciases I Divisidn --
1, 2; ya qué es en 1& Plataforma de Operacidn donde se 1levan a cabo las
may&rés concentraciones de Gases y v;;nres Explosivos debido 2 Ta cont¥--
| nua operacidn de Carga y Descarga de io$s Bugques Tangues con los Diversos

Froductos gue opera Pétrﬁ]eos Mexicanos.

'« " INSTALACION DE_CANALIZACIONES Y _EQUIPO

. &

La Instalacidn da Canalizaciones y de Equipo Eléctrico en Joca-

les Peligroso$ en este casn.1os Muellas Petrgléros deben ser & pruebe de-
explosibn ¥ que se enéiende encerrado an una Caja qﬁe sea capaz de resis-
tir 57n dadarse ni transmitir al exterior flamas 5 ch15pas-y cualquier --
Explosidn de Gas o Yapor que pudiera ocurrir.en su interiu;. Las Canaiizg
'ciones se hacen-por medic de Tubo Conduit Met&lico de Pared G;uesa con --
uniones. roscadas y las cuales cuando es necesario que vayan acopladas a -
cafas o accesorios de conexlones deben proveerse de 10s medfos adecuados-

para evitar 1a entrada de los Gases 6 Yapores Explosivos.



UNTBADES DE ALUMBRADD

" Las Lémparas que se instalan en los Muelles deben ser Unidades-
Cerradas & Impenetrables por los Gases y Vapores y no deben.guedar expues

tas a dafio mecanico.

ATSLAMIENTO DE CONBUCTORES

‘E1 Aislamiento de Jos Conductores gue se uwsan déeben ser Resis~-
tentes a la accisn de los Goases o Vapores a que putdan quedar expuestos -

as{ como & los Derrames de Aceite que puedan haber.

CONEXION A TIERRA

Las partes Metdlicas descubiertas, no conductoras de corrientes
tales como Té; Tuberfas que conducen los Productos, Tas Estructuras Metd-
licas, Torres Contra Incenaio, Postes de Alumbradoe y las Garzas Marinas -
ast como los Tableros e Interruptores de Equipo Eléctrice que opere a mis
de 150 ¥olts., & Tferra § a cualquier Yoltaje ya que el Muelle es un Jugar

peligroso se& Conectan a tierra en unad forma permanente.

SISTEMA DE ALUMBRADO

Todo Muelle Petrolery debe contar con suficiente iluminacién --
para operar de noche con toda seguridad principalmente la Plataforma de -

Operacidn que requiere de precisifn en 1a conexidn de las Garzas Marinas-



& las Tomas de los Bugques Tanques. Actualmente 12 distribucidn de Alumbra
do de un Muelle se 1leva a cabo por medic de Reflactores de Vapor de Mer-
curio de 400 Watts. a 220 Volts. y colocados por medio de Postes a una Al
tura de 10 Mts. sobre el Nivel Pis¢ Terminado; todos los Ref]ectﬁrﬁs que
se montan a 1o largo dei Muelle se orjentan de tal forma que su Haz Lumi-
noso sea de Norte a Sur con objeto de e#itar el Desiumbramiento a los - -
Prdcticos gque Operan el Atraque de los quues Tanques.

Todo Muelie debe contar en cada Extremo con Luces de Sftuacidn
que limiten las Bandas de Atraque de? Hue]]e. cotocdndose una Tuz Rojﬁ en
la Banda izquierda y una Luz Yerde en Ja Banda Derecha; el Tipo de Limpa-
ra que se monta es Transistorizada con un Cambiador Automdtico de 4 Focos
y Fotocelda Solar, el calcance de la Lémpara es de § Millas en condiciones
de ¥isibilidad Normal y su Alimentacién es a través de una Banco de Bate-
rfas que proporcionan 12 vo{ts. en Corrlente Directa a Ta vez este Banco-
es slimentado a través de un Cargader con objeto de queanu hayd d1smiﬁu-!

cifn en la Carga de la Baterfa.

LOS SISTEMAS DE COMUNICACION

ton 10s que cuenta todo Muelle Petrolerp as a bns; de Teléfonos
Instalades en los Cuartos de Control que se iocalizan en 1a Plataforma da
QOperacidn; estos Te1éfuncs son del Servicio de Microondas qﬁé ﬂpéra Pe- -
tr8leos Mex{canos en todas sus Instalaciones, el Servicic que prnpnrcfu--
naﬁ estas_Unidades es &e vitai fﬁpﬂrtancia ya que establece la Comunica--
c16n entre el Personal encargado de operar la Conexifn y ﬂpértu;a de ¥4l-

vuias para el Paso de Preducto 2 Tos Barcos con el PErsnna1FEncargado de-
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l"np '
; operar 1a5 Estaciones de Bombeo. AsY como entre los Eapitanes del Bugue y -

EI Departamento de Operaciones Marinas.. L - R .

'LOS MUELLES CUENTAN_ADEMAS CON SERVICIOS AU!ILIARES'EDHU'SGH: ]

bt

. . - . AT
‘l" L] N ' Y \ "I"

: *ra Alumbrado exc1usivamente de las Embarcaciﬂnes, en casu de Emergen:ia - -

Lty £,
‘_.':- Jl"‘r‘ - 'y

festas Tomas deben tener una capac1dad de 48 k11nwatts a #40 ¥olts.
_t%tw;-h Anter1nrmente los Tableros de ATumbrado. Tab1erns de Fuerza y -

‘l-‘- . -1
en sf-tndﬂ el Equipo que companfa el Centro de Coltro} se instalaban en -

——

Ia P]anta Infer1ur del Cuarto de CuntruT quedandn 1nca11zndns por este --,’

mutiva en 1a P1atafcrma de Dperaciﬁn, con el’ tiempo se obsarvd que eran w
~1naperante5 para un buen manejo por parte del Personal encargado ya que - .

T ariginaba muTestias a “la hora de su.Mantenimfento pnr encantrarse &n un .
BN, + ‘.

Areu Pel1grnsa ésto motivé que todo el Centro de Eantrn] de) Sistema de-

'\:Ll e 1. '.

'Fuerza ¥ A1umhradn se vaye a instalar en el Hue11e Ha 4 fuera de éste,

\n'!.'

'i 11&vandu Enicamente al- Interior del Mielle 1&5 Cana11zac10nes Eléctricas-

ade Fuerza y ﬂTumbradu, 257 como e] 515tema de la Red de Tierra

Trﬁu' ] Esta modificacidn trae consigo un ahorro consTderahTe en 1a ad-

LR

quisicidn’ de Materiales ya que el Centro de Control no deheri sér a Prue-

;e

Larm

Fl

ba de Explosién, sino del Tipo " NEM&' 1. """y « & "*5
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PTNTURA ¥ ACABADQ EN TUBERIAS ESTRUCTURAS - "
DE_ACERQ Y OBRA CIVIL.

En vista de las condiciones de exposici6n de las Ingialacinnes;
Mar{timas, sabiéndese que se trabajari en un ambiente himedo y salino, --
con Gases derivédn; del Azuffe. se buscé el mejor sistema paral1a apiica-
Eiﬁn de los Recuhrjmientqé que a continuacibn voy 2 expaner:

TUBERIAS ¥ ESTRUCTURAS METALICAS.- Se inltia haciendo una 7im.-

pieza con Cherro de Arena & Metal Blanco, usdndose como Primario un Inor=-. .

gdnico de Zinc Tipo Autocurante § sez gQue se obtiene uma Insolubilizacién

per sT_mismc $in requerir de ninguna Solucifn gue se gplique posteriormen
te, las caracterfsticas de este. Primario es sumamente Duro y Resistente a L
1a Abracifin, con excelente Resistencia a la mayorfa de los Sniﬁentes 2 -

.1ns ﬁmb1entes Himedos, 5a11nos y Marinos. | L

a

Las Pruebas Quimicas se realizarén después de ]as 24 Horas de -
Secado ¥ dindose un Espesor de Recubrimiento con una Mano’ de Pintura de’-
2.5 - 3 Milésimas y después del tiempo correspongiente de Recuperaciﬁn --
este Recubrimienta no debe mostrar Ablandamients, Ampa11nm1entc, Agrieta—
miento, ¢ pérdida de adhesiﬁn

Aplicando posteriormeénte a un Acabadn Vinilico de Altos S61idos
cuya Especiffcacidn se refiere a un Recubr1n1entu A base dé HES1nas ¥in{-
11¢as Plastificante, Pigmentos Colorantes Inertes y Solventes; formando -
una Pelfcula Mate, Dura, de Alta Resistencia Mecdnica-y con uﬁ; excelente
Resistencia a las cungiciunas de Exposici6n antes citadas. las Pfuebas -
Quimicas se efectuardn dESpUéS‘dE 48 horas de su aplicacidn y é1 Recubri-
niento de-3 Mils, puf Mano } el Nimero de Manos serd,de 0o$; para que el-
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Recubrimiento sea efective no debiendo mostrar después de su Recuperacidng

Ablandamiento, Ampollamiento, Agrietamiento, § Pardide de Adhesitn.

. - -
n -

0BRA CIVIL, PARAMENTOS DE MUELLE, BARANDALES_

§ DE CONCRETO, EUARHICIEHES, ETC.
Se inicia con la nrephraciﬁn de las Supeff1cies'ﬂe'tnncreto en-
Paredes, Parapetos, Bar&nda]es a base de 1impieza ‘con fcido Muridtico Co-
mercia1 oy Lavadn con Agua Dulce hasta dejarla iimpia dicha superficie, --
cong[uygan-EEta nperac1ﬁn se aplica &l Primario Vinil epoxcico Modifica-
do, ésta Especificacién se refiere’a un Primario a base de Pigmentos - -

Inhibidores de Piome, Oxido de Hierrc, Inertes y un Vehiculo ¥inflico con

modiffacién Epoxi - Fenolico. Sus caracterfsticas es de una excepcional -

1| Adherencia, una gran Compactibilidad con diversos Recubrimientos. Excelen

te capacidad para detener 1a tarrusiﬁn*bajo 1a Pelfcula, Resistente ail =--

- nes Portuarias de Petrolegs Mexicanos son:

%, -3 Ambiente Himedo y-Salino con Gases Derfvados del Azufre. Las Pruebas Qui-

micas se efectuardn después de 72 Horas y el Recubrimiento serd de un Es-

:.pESDr de 1, Mis. pq? Mano, aplicdndose Dos Manos de este Primario.
T

. B Acabado se dard con el Vinflico Altos Sﬁ1fdns que anterior--
mente fud descrito.

La Tabla de Colores Convancionales para Pfﬁtar las Instalacio--

. Garzas. . 10 . . . Color Blanco con Frahja de 20 cms. de Antho

ern el Brazo Secundaric dist%ntiva dal Pro--

ducto que Manela.
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Estructura de Operacién de Garzas. ... . . Color Naranja.
Casetas de Control . . . . . . . . . . .. Color Blanco.

Elementos de Amarre

Ganchos, Bitas, lornamusas . . ... . . . . Color Naranja.

Parapetos y Barandales . . . . . . . . .. Color Naranja.

Guarniciones . . . . . . . .. ... -, . Color Blanto.

Enrejado Irving. . . . . l . . . Color Negro,

Paramento del Meelle . . . . . . . ... " .. En Cuadros Alternados de 2 x 2 Mts.

Color Blanco y Color Bararja.
Torres y LTneas Contra Incencio. . . . . . ~Color Rojo.-~
Postes de A?umbradn_ ........... Color Verde Claro desde el Nivel

de Pisc hasta ? Mts. de Altura e’

. TR . Resto color Blanco.
Defensas. . . . . . . . .« . .. .. . . .Color Negro.” -
Escaleras. . . . . . . . . . ... e Color Negro. ‘' ' * i
Tuberfas . . . . . . . . e Color Blanco con franjas de 20 --

cms. de Ancho a ¢ada 10 Mts. Ds-

tintivos del Producto que Manejan.

L]

CﬂLﬂHES_UISTINTI?GS DE LOS DIFERENTES PRODUCTOS.

Gasolina Super. . . . . . . . . . . .+ . Coler Amarillo.
Easn1ina'Hn¥a ............... foior Crema.
Diesel. . . . . . . . e e e at e e s Color Café.

Lastre. . . . . . .. . . e e Coler Gris Dbscuro.
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