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A LG ASISTENIES & LOS CURS0OE DEL CENTRO DE EDUCACTCN CORIIINUA

las autoridades de la Facultad de Imgenierfa de la UMM, por oonducto del Jefe
del Centro de Educacifn Continua, les dan la mis coprdial bienvenida 2 este Centro-
de Educacifn, esperardo que participen activarente con sus ideas y exporiencias --
considerando que los cursos estin planeados para cque los profesores expongan una —-
tésis, pero sobre todo para que coordinen las opiniones de todos los interesados -~
constituyendo verdaderos seminarios, y de esta manera enriqueciendo el contenido
acadEmico del curso.

Es myy inmpertante que todos los asistentes llenen y entregen sus hoja de inscrip
cisn al inicio del curso: ~ Las perscnas comisionadas por alquna institucifin deberdn
pasar a inscribivse a las oficinas del CEC, en la misma forme que los demis asisten-
tes entregande el oficio respectivo.

Al finalizar el cwrsc se ctorgarf una Constancia de asistencia por parte de las
autcridades de lai Facultad de Ingenierfa a quienes cumplan con los requisitos esta
blecidos para cada curso. -

Las perscnas que deseen que aparezea su titulo profesional precediende a su nom
bre en la constancia, deberfin entregar copla del mismo o de s cédula profesional -
5 mAs tardar el segundo dfa de clases, en las oficipas de esta Contro con la sehori
ta de inscripciones.

Finalmente, con cbjeto de mejorar les servicios que el Centro de Educacifn Con-
timua ofrece, al final del cured se hard vwna evaluscifin a través de un cuestiohario
disefiado para emitir juicios andnimos por parte de los asistentes.
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CUESTIONARIO PARA EL DIRECTORIQ GENERAL |, - - PARA UsQ EXCLUSWG DELCEC
ST ALTA @ MODIFICACION [31] .

1,— INSTRUCCIONES GENERALES.

]
A — Escriba con letra de molde.” {.— Para contestar las preguntas en las lineas ¢ en
B.— Escrib 1 los semicuadros escriba, letras ¥ en los cua-
.= Escriba un solo caracter por dres pondrd ndmercs seqdn sea la respuesta
cuadro & semicuadro, que sé pide.

NOTA : Nose haga ninguna anotacién en los cuadros sombreados.

NOMBRE DEL CURSO ; ‘ FOLIO ; Sl "ﬁ
1
1.— NOMBRE :
TITULO 13 NOMBRE {S) , APELLIDO PATERNQ APELLIDO MATERNO. 41
NOTA : Separe mediante unacoma {,} el (los) ‘nombre (s} de los apellidos. |
2.— REGISTRO FEDE 3.— CEDULA
RAL DE'CAUS.: I | | PROFESIONAL:
a2 AND MES DiA B _ 52 NUMERD 52
4.— TELEFONO |'_ ’ 5.— TELEFONO
PARTICULAR: : OFICINA: :
58 NUMERO 65 * B4 NUMERO 72 73 EXT. 76
6.— ASISTENTE AL CURSO
O PROFESOR: ALl B3
T =[] B}

71.— DIRECCION PARTICULAR :

] CALLE, NUMERC Y NUMERO INTERIQR, 41
ZONA
I POSTAL
COLONIA Y/O CIUDAD. El LE I
g-—
ESTADO LA TITULC PROFESIONAL w77
A 2 M 5
&80

ESPECIALIDAD 8 L




10.— DIRECCION DE QFICINA:

8 CALLE, NUMERD ¥ NUMERQ INTERIOR Y
ZONA | l
POSTAL:
42 COLONIA Y/O CIUDAD. 7 17 M
3 7
A M
ESTADO 74 76 BO a0
11.— ASOCIACIONES A LAS QUE PERTENECE :
PRINCIPAL :
— T8 7
— OTRAS :
—_— <} 9
10 11
12 13
4 8
. A M
14 16 BO
A DE DE 19
FIRMA
FECHA DE ELABORACION .
PARA USO EXCLUSIVO DEL CENTRO DE EDUCACION CONTINUA
CODIFICO : REVISO - OBSERVACIONES:

NErCreEr.mo
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CONSTRUCCIOR MARITIMA ¥ PORTUARIA

CURS50: DEL 8 AL 15 DE OCTUBRE DE 1979

TEMDS

Muelles de Pilctes y Blogues Precolados
Instalacicnes y Servicios -

Muelles de Pilotes y Blogues Precolados
Instalaciones ¥ Servicing 1

Muras Milang

Accesos Carreteros y Ferroviarios
Digues Secos vy Varaderos

Dragado

Dragado

Edificios yIAlmacenes

Farogz y Balizas

Construccion de Modelos Ridraulicos

) Terminales Marftimas Petroleras

Instalaciones Alejadas de la Costa -

PROFESOR

Ing.
Ing.
ing.
ing.
Ing.

Inc.

Ing.

Ing.

Ing.
Ing.
ing.
Ing.

Ing.

Ing.

Jogé Vargas Zapeda
Francisco Rios Cano
José& Vargas Zepeoeda
Francisco Rioxz Cano
Roberto Vera Strathman

German Faz Salmdn

Manuel Repetto Casanova

José Mora GOmez

Ernesto Coloma Pastor

Ricardo Palaciosa Molinet
Franciasco Cansabal Paullad
Francisco Tellez Granados

"‘Bernjamin Ledom Herrera

-Alfonso Barnetche Gonzélez

A 1la hoja 2...



DIA
15
19

'edcs,

HORARIO
[7:00 a 21:00 h
17:00a 21:00 h

TEMA
Muelles Petroleros

CUbras Exteriores

PROTESOR
Ing, Arturo Ruiloha de Leén

Ing. Mauricio Osoric Morales
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DIRECTORIO DE PROFESORES DEL CURSC CONSTRUCCION MARITIMA
Y PORTUARIA 1979,

-

I, ING. ALFONSO BARNETCHE GONZALEZ
Director Generat
. Proyectos Marinos
Plaza Caomermex
RBlvd, M.A,Camacho No, 1 . -
México 10,D,F
Tel.395.00,88

2. ING, ERNESTO COLOMA PASTOR
jefe del Depto. de Planeacién de Obras
[Direccién General de Dragado
Subsecretarfa de Puertos y Marina Mercante
S. C.T.
Av. B,California 255-7°
México,D, P,
Tel,564.54,22

3. ING. GERMAN FAZ SALMON
Subjefe de Esiructuras
Depto. de Diseilos
Dir. Gral, de Obras Marftimas
5.C. T.
Insurgentes Sur 465-7°
México, D,F,
Tel,564.51.01 ,

4. ING. BENJAMIN LEDOM HERRERA
Jefe del Depto. de Admén. de Proyectos
Obras Marftimas
PEMEX
Marina Nal, 329 Edif. 1810-10°
México,D.F. '

Tel,531.63.63

5. ING. MAURICIO OSCRIO MORALES
Direccidn General de Obras Maritimas
5. C. T,
Insurgentes Sur 465-3°
Meéxico, D, F.
Tel.584,60.06
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6. ING. RICARDO PALACIOS MOLINET

Subjefe de Avance de Qbras y Revisibnde
Estimaciones

Subdireccion General de Construccidn
Depta, de Ohras

Direccidn General de Cbras Marftimas
5, C.T.

Insurgentes Sur 465-6°

Méxice I, D.F.

Tel,504,61,95

7. MANUEL REPETTO CASANOVA

Residencia Obras del Puerto
Veracruz, Ver.,
Tel.2.42,62

8. ING, FRANCISCO RIOS CANO

Jefe de la Oficina de Ejecucidn y Planeacién de Obras
Subdireccion de Construccidn

Direccidn General de Obras Marftimas

5,C.,T,

Ingurgentes Sur 465-6

México 1, D.F,.

Tel. 564, 61,95

9. ING. ARTURO RUILOBA DE LEON

Resgidente Obras Maritimas
PEMEX
Pajaritos, Ver.

10, ING. JOSE FRANCISCO TELLEZ GRANADOS

Subjefe del Depto, de Estudivs y Laboratorics
S. C.T.

l.erdo de T jada No. 6

Col. Marind Nacional

México, D.F,

Tel, 369, 28. 37

11, ING, JOSE VARGAS ZEPEDA

Asesor Técnico de las Especificaciones de
Contratos

Direccitn General d¢ Obras Marftimas

5. C.T.

Insurgentes Sur 465-6°

Meéxico, D.F.

Tel,564.53.71



-3

12. ING. ROBERTO VERA STRATHMAN
jefe del Depto. de Obras
Direccitn Generzl de Obras Maritimas
5. C.T.
Insurgentes Sur 465-7°
Méxice 11, D.F,
Tel.564.61.95

13, ING. FRANCISCO CANABAL PAULLADA
Director General
Sedalamiento Marftimo )
Subsecretaria de Puertos y Marina Mercante
Av.Cugenia No. 197-4°
México 12, D.F.
Tel. 579.30,58

14. ING, JOSE MORA GOMEZ
Subdirecror
Benjarnin Mora 1.C.
LLondres 71
Col. Juirez _ _
México 6, D.F.
Tel.533.02.74






EVALUACION DE LA ENSENANZA

CURSD: CONSTRUCCION MARITIMA Y
" PORTUARIA

]

FECHAS: Del 8 al 19 de Octuhre de 1979,

EFICIENCIA EN EL USQ DE
AYUDAS AUDIOVISUALES

DOMINIC DEL TEMA

MANT. DEL INTERES (AMENIDAD,

FACILIDAD DE EXPRESION, COMU-

NICACION CON LOS ASISTENTES)
FUINTUALIDAD

Muelles de Pilotes y Blogues Precolados.
(Vargas)

Instalaciones y s¥rvicios {(Rlos)

Mﬁros Milano {VEI';J}

~Accesos Carreterog y Ferroviarios.
(Faz)

Dragado (Coloma)

Diques Sccos v Varaderos,(Repetto)

[

Edificios y Almacenes (Palaclos)

Faros y Balizas (Canabal)

Const, de Modelos Hidrgulicos ., (Tellez),

Terminales Marftimas Petroleros, {Ledom)

[ ESCALA DE EVALUACION DEL Y AL 10







EVALUACION DE LA ERSEITANZA

DOMINID DEL TEMA
EFICIENCIA EN EL USO DE

AYUDAS AUDIOVISUALES

MANT . DEL INTERES {AMENIDAD,

FACILIDAD DE EXPRESION, COMU-

NICACION CON LOS ASISTENTES}
PURNTUALIDAD

Instalaciones Aletadas de la Costa (Barnerche)

Muelles Petroleros. (Ruiloba)

Obrag Exteriores :(Dsnric}.

Dragado (Mora)

ESCALA DE EVALUACION DEL 1 AL 10
'edes. 25, V], 79.







EVALUACION DEL CURSO

CONCEPTO

EVALUACION

APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS

-

CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS

/| GRADD DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO

CUMPLIMIEN TO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO

CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO

GRADO DE MOTIVACION LOGRADG CON EL CURSO .

ESCALA DE EVALDACION DE 1 A 10
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i{Qué le parecif el ambiente del Centro de Educacidn Continua?

Muy agradable[ ) . rgradable[] Desagradable [_ ]

Media de comunicacién por el que se enteré del curso:

Periédico Peribdico - Felleto del
Excélsior D Novedades [:] Curso D
Cartel Radio Comunicacidn
mensugal r—_-—] .UnivErsidadD carta, teléfo D

no,verbal,etc.

Medio de transporte utilizado para venir al Pslacio de Miner{a:
ﬂutornﬁvilt ' Metro | Otro medio
particular 0 O O

iQué cambios haris usted en el programa para tratar de perfeccio
nar el cursc?

iRecomendaria el curso a otras personas? si[ ] No ]

iQué curso le gustaria que ofreciera el Centro de Educacién Conti
nua?

iQué servicics desearia que tuviese el CEC para los asistentes a

LUTH057

——r

Otras sugestiones:
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‘CONSTRUCCION MARITIMA Y PORTUARIA

MUELLES DE PILOTES PRECOLADOGS

ING. JOSE VARGAS ZEPEDA

QCTUBRE, 1979.

Polacis dg Minsrie Celly da'Tacuba § primat plio, Méeleo t. DK






MUELLES DL PILOTES FPRECOLADOS,
POR JOBE VARGAS ZETHDA

Losa Muelles gue se copnstruyen empleando infraestructura de pilofes

de concreto precclados, se pueden conslderar obras de tipo permae-
nente.

Cuando se requiera cosntruir un Muelle en una cierta Sona cercuans -
gl Puerto en tierra, podrd construlrsge la lnfraestruclura con pilo-
tes colados en sitlo o hincando pilotea precoladca y a8 contlnuacidn
e reallizarid le construccidon de la superestructura y dragado, a fin
de dejar ligado el nuevo Muelle 21 Puerto.

Cuando dentro de una zena de agua en un Puerte, se ha requerido la-
éonstruccién de un Muelle, lo mas comin hé EidGICGHELPUir la Infra-
eatructura empleando pllotes precolados de concreto arwade, Pllas y
Muros de retencitn que sostengan el rellenc posterior del Muelle,

En estes.notas solamente trataremos lo relatlvo a la construccidn -

de Muelles de dos tlpos: de pilotes precolados de concreto y muros,

de retencidn formedos por blogues precolados de concrcta,

MUELLES DE PILOTES DE CONCRETO PREGQOLADO.

Los pllotes de concreto se fabrican en Areas previamente acondicio-
nafdas para el cas0, que resplitan Ser mesas paras colado.

El tipo de construceibdn, tamaflo, dlsposleldn, cantided y luesliza--
clén de laé mesas de colado,varlurd sepgin 1os requerimlentos y con-
dicignes del proyecto que se tenges que llevar a cabo,

Les mesas de colade de pilotes estardn dispuestas en tal forms que-
al realizarse el colado de los pilotes pueda efectuarae de manery -
gue estos no sufran deformacidn ¥y que cuando se roqulers mapnejarlos
¥a 8ea para llevarse al lugar de hincado © de almacenaje previo pa-

ra posterlor transpertacién, no sutfran detericros,
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rer 1o general para el colado de pilotes se emplean moldea metdlicos
de madera .. combinaclén de estous materlales,

Cuando se rsuvieran cantidades considerables de pllotes y no se dis-
pungda &n 1a localidad de suficlentes dreag para Instalsr las mesas -
de ¢olado necesarias, los pilcotes podrin construlrse unos sobre - -
otrod en 1os niveles gue se requlera, tenlendo on cuenta qQue las lo-
sna de las m=sas de colado deberén fabrlcarse en tal rorma que resis
tan ol pesa ¢de las capas de pillotes que se construyan schre ellas, ¥

el equlpo con el gue 26 manejen éstos.

CONTROL DE CALIDAD.

LA fabricscidn del concreto deberéd cumplir con las especificaciones-
tegin las determine el proyecto,

Debers emplearse cemento tipo II el cual presents mayor resistencla-
al at;que de las sales del agua de mar. Cusndo no se disponga del ce
mento tipo TI, se empleard cemento tipo I, perc se le deberd adlclo-
nar puzzolara, segin las pruebasg correspondientes de laboratorio, o-
«i1 Otre caso se empleard un aditivo lnclusor de aire.

El proporcicnamieato del concreto debe ser tal que se obtenga en la-
fubricacidn de éste para los pllotes yna resistencia a la compresidn
conprendida entre los 200 ki/em? y 250 kg/cm? & les 28 dias de edad,
por lo general.

Cuando se Inicia la fabricacidén de un pilote no debe suspenderse al-
colado del concreto hastae la terminacidn completa del pilote. El con
creto se compactard adecuadamente con vibrador.

Se tendrd culdedeo gque no interfliera el asnclaje que se deje en el pil-
lote pura poder manejarlo , con el acero de refuerzo., Los pilotes.ag
ncralmente serdn operados suspendiendose por dos o tres puntos, ins-

taldnéecse anclaies de suspensidn.
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Los pilotes podran constulrse en zonas cercanas a lu obra o 4 disten
cias considerables, seghn ¢l caso.

Deheran extremarse las precaucicnes en lg estiba de los piloles ep -
loa vehiculos que los transporten,

Al llegar al lugalr de hinca, se debe inspecclonar 1}gurvsamentie cade
pliecte, 8 fin de no emplear pllotes que hubleren sufride algln dafio-
gue log inhabilife,

En algunos casos en que'ae gceplten agrietamientos de pocm lmportan--
‘cis en los pilotes, éstos deberdn ser convenlantemente reasapados, --
por ejemplo: empleando adiiivos a base de reaienas, que se fabricsn-

exprofeso.

PRUEBAS DE HINCADO,

En le construccidn de un Muelle con pilotes de concréto precolsde de

be tenerse en cuenta, efectuar previamente pruebas de hincsdo de pi~

lotes en la zona, antes de determinar finalmente lo 1ongltud de lau-
pllotes, ain cuando ¢l proyecto contemple las longltudes iniciscles -
de estos.

Los pilotes de prueba se c¢lavaran en tal situacidn nue cubran la zo-

na de trabajo.

Loa pilotes de pruebe se hincardn en la locallzacidn ccrrespangiente

del proyecta, en tal tforma, que 51 el hincade resultas satisf%ciar10+

ya queden formado parte de éste.

El nimero de pilotes hincados de prueba, dependerd:

&).- De las condiciones estratlgrificas del Area de trabajo. Dénde -
verien poco las condiciones Fisicas de los estratos, aerén re--
queridas menoz pruehas,

b).- De 1as condiciones marinas en gensral, para cperar el eguipo de

hincado en las pruebas,
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bor lu t~min ge aceptz un pllote de prueba por cads 100 pilotes del-
Proyesto.

Cuwndo ¢ procsda al nincado de un ptlote de pruebsa, deberd efectuar
Ee slguiensro el misma tipo de operaciones que s8e tenge pleaneado para
el hincedo de log piletes del proyecto. Cuando se termine de hincur-
vy pllole se procederd a cargarlo con ls carga estdtica de proyecto,
Se aplicardn lass férmulas dindmicas para determinar la carga gue pug
dz yeelatir el pllote, perc lo anterior sge reslizard Gnicamente con-
el abjeto de establecer comparacidn ente éstss y la prueba estdties.
Durante &l hincado de pilotes de prueba en estratos francamente arci
1lles2s, ~vands llegse ia punts del pilote a una posilcidn cercanz al-
nivel de desplante de proyecto, seréd conveniente suspender la opera-
clén de lhinecado a rin de gque e) fendmeno de recuperacién del terreno
g2 ufecile y poder llevar a cabo la pruebs estdtica da cargs en el -
pllote de pruéha.

Uurante el hilncado de pilotes de prueba en eatratos francamente are-
nosas [ granulares ) , se tendra culdado, 81 estén hincados con chl-
ridn, de suspender el chifloneo antes de que el pilote llegue a au -
nilvel de desplante, ¥ se caontlnia el hincedo con el martillo haste -
llegar a 8u nivel de proyecto. Posteriormente se efectuard la pruebsa

de carges estdtica,

TIPQ DE EQUIPO.

Ltuarndo se trata de construir Muelles perimetrales o en esplgdn cimen
tedoy en pillotes de conereto precoludos, podra emplearse equipo {flo-
Lante o de tierrs pars el hincado.

El procsdimiento & elegir deberd ser el que mejor se adapte a las --

condlclones del proyecto y. el lugar de la obra, tenlendo epn cuents -

la mayor economia.



Cuando se trate de construir un Muelle tipo espigdn pero muy ancho,
se puede considerar que el empleo de una piloteadora florsnte puede
resultar lo més ecgu@mico.

Las condiciones del. lugar y del proyecto serin derinitivas fn la ~-

opeldn del tipo de cqudpo por emplear,

PILOTES SULDADOS.

For 1o general, cuando el proyecte reguiere el empleo de plilotes de
gran longltud, los pllotes pueden construlrse en dog8 trawesa, ge hin-

ca el primer iramo, soldando a ecte el segund< tramo y se termina -

el hincado, -

El método comin pare goldar un tramo de pilote precoladoe con otro, -
conslsten solday dos placas de acero gque se anclan en las saecliopes
rectas extiremas de cada iramo. Lag placas se sueldan antes de colar
el tramo de pilote al acero de refuerzo de aquél, culdando eslricta
mente gque lasg placas gueden f'ipalmente perpendiculares a la geccldn
longitudinal de los tramos por soldar,

Para lograr uns buens Ssoldadura entre ambas placas Se bicela togo -
el perimetro de ellas a I5° donde se deposltarin losz cordones de --

soldadura gque se requleran para unlr las nlacas.

Se debe tener cuildado al soldar los dos cuerpos de un pllote, nque -

los eJes longitudinales de ambos quden sensiblemente colintales, pa
ralevitur reflexiones peligrosas durante lsass operaciones fde hincado.
Cuando se ftrate del hinecgdo de pllotea inclingdos la segunds parte-

del plilote debe soldarse colinial con la prinera parte, ain guando-

efta no coincida con la inclinacidn de proyecto, a fin de avitar --

dafios sl pileote durante la terminacién del hincado.
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A continuacitn se transcriben leos datos de olgines martiilos, de 108 més unedon,

TABL: 1L-13, DATOS S0ERF MARTINETES PARA EL HINCADO DE FiLOTES,

Peso 1b.

MARTINETE Tamafio Tong. © Energia.
del ni- Cayreras de la Tebrica
martinete dad. por min. cArTers tt-1h
COM- Ariets pulg. por golne.
pleta,
Vulcan simple aceidn. 4 1,400 550 80 21 821
2 6, 700 3, 000 70 29 7,260
1 9,600 5,000 B0 36 13,0&0
0 16,250 7,500 50 3 24,375
OR 18, 050 9,300 50 39 . 36,225
McKerne-Terry simple aceldn s3 q,030 3,000 65 36 g, 000
sa 12, 460 , 000 A0 39 16,250
S 18,300 » Q00 55 38 - 26,600
510 22,380 10, 000 565 3G 32,500
S1k 31,700 14, 000 £0 33 37,500
Vulcan, diferencial........ 18¢C 4,139 1,800 150 10 1/2 3,600
300 7,220 3,000 133 12 1/2 7,260
0c 12,140 , 000 120 15 1/2 15,100
140C 27,980 14, 000 108 15 1/2 36,000
. 200C 35,080 20,000 g is5 1/2 50,200
Me Kilernan-Terry doble aeccidn 5 1,500 200 300 7 1,000
7 5,000 800 225 9 1,/2 4,150
YB3 7,000 1,600 145 17 8,750
20B3 . 10,850 3,000 105 15 13,1¢0
11B3 14,000 5, 000 oy 19 19,150
Unlén,doble acclén 1 1/24 5,200 1,500 125 .18 8,2§0
18 10,500 1,600 126 18 16,020
1 10, 000 1,850 20 -xh 13,100
GA 17,000 , 000 90 21 22,050
00 21,000 , 500 85 36 54,900
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Los martillos tipo vibrﬁdor sz han usudo Ultimamente c¢on bastanie -
éxito pare hincar pilotes en al@ginos estratos de tipo arciliaso. &8
"obtienen mayeres reondimiencos en el Llempo de hincaun, campuaralos -
con los maurtillos tradiclionales , ya sean log de simple & de doble-
-accidn. El Martillo vibrador marca "Foster" se fabrica en 1os Esty

dos Unidos de América.

CHIFLONEQ EN ESTRATGS GRANUIARES .

En terrenosg en los que la estratigriafla indica capasd de materlalaes-
granulares predomlnantemente, resuylts una ayuda muy el'iclz pure aj-
hincado de pllotes, el emplec de chifldn. Actualmernte gu incluye an
la construccidn de los pilotes de concreto la tuberis neczserie y -
accesorios requerldos para el funcionamlento del chlflén, dentro --
del pilote, al colarse éste.

Las ventajas de empleer chifldn para auxilierse en el hincado de pi
lotes de concreto precolado pars la construccidn de 1la subestracitu-
ra de un Muelle, son muy signiflcatdvas cuando s¢ trate de esirstos
granularesg, tales como arenas flnas, medlsnza,gruezas,gravillsa & -
mezela de estos materiales.

En algunus ocasiones la mezels de estos moterlales forman eztiratos
miy duros como fue el casc del pilotso del Muelle Flscal de Manzanl
1lo, Col., donde se empled chifloneo =en €1 hincado de ilos pilutes.
Es muy 1mportante por medlo de pruchas determinar a gue dlustancia -
del nivel de desplante de proyecto y la punta Jdel pilote debe Sug--
penderse el chifloneo, a fin de gue, el Wltimo Lramo del pllois sea
hincado por madio del martillo pura hacerlo ilegar a 6 alvel Ze --
desplante,

Debe tenerse en cuenta, cuandu se emplee chit'lcrneo en el hipcado deé
pitlotes, gque se deben tomar las mayores precauciones a:fin de yue -

no se presente nilngune interrupcldn del chirlonso durantie la opara-
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cidn, y* que si llegase a suceder, se presentarian serias difucultades

para conts-anr el hincado del pilete con el chifloneo,

CARTILLEG DE PILOTES EN ESTRATOS ARCILLOSOS.

Fn estratos arcllloscs blandes, 8e han hincade plictes para Muelles, -
por oJemplo €1 Muelle bara Cargs (jenaral de la Ardilla y el Muelle de-
oranof on Cuayras, Son,

Por treiurse de afcillas muy blandas los pllotes se hundian en Suuﬂion
ne3 algunos metros por ePfecto dé sy proploe peso, antes de ser martllla
aoy.

“n lu DArsena Jde Pajaritos, Ver., se encontrardn estratos ruy parecl--
dos a los de Guaymas, Son., En la Dérsena de Pajaritcoa se han conatrui
do Muelles Petroleroa y rara exportar productos petroquimicos, todos -
Ze¢ han ¢onstruido con pllotes de concreto. En la margen lzguicerda del-
Rio Coatzucoalecs, Ver., se han reestructurado los antiguos Muelles,co
no el Muelles para contenedores gue estd por terminarse. En la margen-
fzonierdas del Rio Panuco en Tamplco, Tamps., 8¢ han construido Muelles
wvnrglneles sobre pllotes de concreto y se ha iniclado la reestructura-
:16n general de los antiguos Muelles con pilotes de conereto.

Hocags tipico donde te han hincado pilotes de concreto soldados, fua-
x el Muelle para el Digue Flotente en Tamplec, Tamps, los trameos de -
plloles fueron de 24 y 22 metros,teniende una longltud total los plle
tes yu hincados de L6 mts.

Zn la margen izquierda del Rio Soto la Marina, se iia construldo un Hue

1tz Peyquero con pilotes de concreto soldado.

SUPERESTRUCTURA4,

Sobre la infraestructurs del Muelle de pilotes preccledos se apoya la-
Superestruclura de concreto armado que contlene todos los Serviclos pu

ra lag operaciones de siraque, ested{s ¥ operaciones de curga y des--



carga de las embarcaciones, de acuerdo con el tipo de éstas, la cla-
s¢ de carga y los rquerimlentos del caso,

En la Superestructura se Instalardn las defensss, tuberfas, bitas,--
vias, pavimentos, servicios, almacenes, transportadores y grias de -
diferentes clases, semin €l tipo de mielle de gue se trate.

La cublerta del Muelle podrd estructurarse de concreto armado ya sei
por medio de losas nervuradns, losas planas, o tamblén por trabes y-
arcos de concreto armado.

La cimbre para la construccldn de la superestructura se apoya en los
pilotes, pbr medic de aditamentos especiaslea colocédos en tal.forma-
que no produzcan dafloa los pllotes ¥y yue garanticen las seguridades-
necesafi&s en todoz los procesos constructivos de la superestructit-
ra,

En algunos casos pueden emplearse algunea elementos de concreto pre-
colado, que contribuyan a la economia de la censtruceidn de la super

eatructura,






MUELLES 1 BLOQUES DF CONGRETO FRELCO-

L&1D.

Estos Muelles eElédn egivveturados con un miro Jw conleneidn rormados
por blogues de concreto precolado, Estos se colocarégn en lal lorma -
gqué el prisma de contenclon formado eh su cars anterlor cenatituys -
el paramento de atrague del Myeliw pure las embarcaclonesn, rellenate-
do ccon Hedra la zond pustzrioc Jdel prigme, para cvonBlrulr sobre ol-
relleﬁn, una vez terminatdo, lag lnstalacliones comuplemsnlavies nupes -
et funcionamiento espzelirico del Muelle.

Ezte tipo de Muelleu pueie ¢onslirulrse en zcooas €n tlerrd, onrcanas-
al Puérto, que posterjormente e dragardn para que forme parie dedl--
Puerto.

En una zona de agua en un Puerto Ze requicre conStrulr un Muelle do-
este tipo. Este es e} caso gue S8 va & tratar 20 €35 inlrormacion,
Para la reallzacdbn de este tipo de cbras, en lo referéente a la ¢oln
cacldn de ioa bleoques, pe han s2guido principaliente dos processo -

gonstrucltivos:

1.- Colocacidn de los bloyues con grla vodante, apoyondo el sibtwmd-
‘sobre el blogue de la corong de ls obira, conforme avanza enta .

( ver croquis de Acapuleco, Greoc, J.

2.~ Colocaclén de los blogues con giis rodante gue ge traslada schre
viaducto -provisional { obra falsa } paraicle &l pararento del -
Muelle. { ver croquis de Mazatlan, Sin. ).

El proceso condtructiva No. 1, Se cmpled en las obrad Q¢ Versorus,

Ver., Salina Cruz,0ux., ¥y en Acapulco, Gro.

El proceso conatructivo No, 2 se ampled en la construceion dot Mus--

lle de alturs en Mazeildn, Sln. '



EECUENCT. CCNSTRUCTIVA,

En armhos slsvemas para colocar log blogues , la secuencle constructi-

va ' del Muelle e5 le aigulente:

.%}~‘ Dramado de la zona de desplunte del mure, incluyendo la excava--
cldén de le ceps de cimentaciédn.La excavaosldn podrd efectuarse en
oparacioneé continuas o intermitentes.

b).- {2lacacidn de la pledra y nivelacidn de le cama de desplantes del
mird>. %ate trabajo podré tembién efectuarse en operacliones conti
- nuad o intermitepntes.

r).- Construgsidn, almacenaje y transporte de bloques.

d}.- Conatruccidn del machédn de blogues para apoyar las secciones in-
clinacos de los bloques para formar el muro,

g).~ Colocacidn de bloques. |

f}.~ Remate del coronamiento, defensas y bltas.

g).- Helleno posterior,

h},~ Censtruccidn de pavimentos, vias, bodegas y serviclos complemern-~

tarios del Muelle,

DRAGADO DE LA ZONA DE DESPLANTE.

Seghn las condiclones del lugar de la obra, el dragado se podré efecu
tar con drags de Succidn, de canjilcnes :,o de alme]a.

En Mazatlan se empled draga de succldn para retirar el materisl de es
pesores conslderables en la zona. Posteriormente pe afind el dragado-
de la cepa con draga de almede,montada en chaléan,

En Veracruz,Ver., ¥y Salina Cruz,Qax.,segin las memoriaus de obra, se -
emplearon dragas de nsweldn y de canjilones, para efactuar el traba-
jo de dragadoc de la cepa de clmentacidn.

En Acapuleo,Gro., se localizé en tal forma la linea de Muelle, que -
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no hubo necesidad de dragado en la copn, Solawents emparvejar pars - -

construlr la cama de desplente.

COLOCACION DE LA PTEDRA Y WIVELACION DE LA UAMA DE DESPLANTS.

Generaiﬁanterla piedra que se emplen en este Lrabajo gse uxlrae de ml-
gin hanco, claslfjcﬁndo]q et bal Morwa que ae utilice piedra de peso-
comprendido epkre uno ¥y veinte Kgs..la piedra por 1o gopgeral oo llevn
hastarel lugar donda deba deposliarge, en chalanes, ya sealr o2 fondo-
compuerta, de cublertas inclinadas o cublerts plana, .

Cuando se emplean chalapes de fondo compuerta, generalpwnte censten -
éstos'&é compartimientos, para controlar lea volimene: de la coloca--
cidn Je la pledra aegﬁn ge requlera, operando lag compuertas del fon-
do.

Cuando se utilizanchalanes de cublertas inclinadas, también se empleen
ccmpuértas en compartimientos,operando las compuertas laterales, como-
saa né;esario, dejando caer la piedra en loa Iugeres que 5S¢ regdieran.
Cuando se emplean chalanes de cublerta plena, s2 utilize un tractor do
los de menor pesc con cuchllla empujadora, pare 1y arrojsndc Ju pledrs
en las zonas previstas,

El control del fondeo de la piedra debe ser tal , Jue se arroje ls ple
dra que se requlera an los seccioues en a2l tondo marino, en falea con-
diciones, yue 1a3 operaclotiey de nivoelantédn de la cams g faci!ile n-
la. cusdrilla de buzos que realice este trabsajo. '
Je hanrempieado diferentes tipos de cscantilldn para el afine de la2 c.

ma de cimentecidn. Es myy dmportente la buena ejecucién de este traba-

Jo, por el efecto que tilene en la formweidn de las hlladss de bloqgues,
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CONSTRUCION, ALMACENAJE ¥ TRANSPORTE DE BLOQUES.

S: requie-cn mesas pars la construceidn de blogues, dispuestas en -
1 ¥Yorra que el egquipo para carger los blogues pueda operarse con -
seprridad y erlelencia. En Magatlan, Sin., se emplearon mesas indiwi.
duales para el coladeo de cade blegue ,dlspuestas en tal forma, yue -
con una gria montada en orugne se efectusban lag operaclones tanto -
wara zlimacenaje de log8 bloques, como la carga de 2508 en platafor--
Zaf para trensportarlos a su lugar de colocacldn.
El concretd empleado para la construccidn de loa blogues serd de tipo
ciciépeo, a in de obtener economisa, Ceneralmente se admite emplear-

i Lo |

=% 30% de wolumen de roca en relacidn con el volumen del concreto --

Para sufpender 108 bloques, en las obras de Mazatlédn, se dejaron - -
trées orguiiias de varilla corrugada en cada uno de ellos, ancladas -
¥y convenientemente dispuestas paras enganchar la maniobra pars la ope
racidn de éstos,

En el caso de Marzatlén, Sin., les blogues se transporltarcn sobre pl&
.afermas desde el patlo de elmacenemiento de blogues hasta el ple de
1o uria que los cologeba, entrando les plataformas con los blogues -

al vieducto de operacién del equipo de referencia.

CORSTRUCCION DEL MACHON PARA APOYO.

A fin ge formar 1las hilladas de los blogues , de acuerdo con lu inell
nacion de proyeeto, se construyd un machédn de blogques especlairmente-
dizehados para el case.

COLOCACION DE BLOQUES.

Tocana las hiladas de blogues se colocen inclinadas come se indlica en
el croquls T-L,
3¢ tendré especial culdado pare gque la primers hilada inferlor guede

en la posicidn rigurosa de proyecto.



Esto se leogra calzapdo convenientemente cada blogue de lo primera bl
lada. Todo lo anterior se podrd verificar con un ezcanilllén adecun-
dé. Ceda blogue de la hilada, deberd veriflcarse en su Mneay nivel-
como corresponde,

A fin de faecilitar la colocacidén de los blogues, cadd uno va marcado
con su nemenclatura, pintada con letras grandes, tendendo cuidado al

ser transportados para su ¢olocacida, de revisur lLa nomenelsiura o -

fin de replntarla cuando luere necessrio.

REMATE DET, CORONAMIENTO,

Una vez terminado un traimw, en una longltud conveniente, so procedid
a 2olar en sitic el bLloyne del eoronaniento provisto de winl guarni--
alén ﬁortectnra en la esquine exterlior suparlor. urante cl celado -
del blogque superior se dejarcn en é1l Jas preparsciones pars inastalar

las defensas y las bitas de amarre,

RELLENO POSTERIOR Y OBRAS COMPLEMENTARIAS.

Al terminarse tramos del corconamtenlo en longliud ecnvenionte, se -
procedid a efectuar el rellenc posierior, dejando el ducto a 1edéo lo
largo del Muelle, para instalr en ¢l los tubos para loc scrvicios,

‘E1l material empleado para el reileno fue produetio de la explotzclén-
de un banco de piedra, utilizando roca de 50 kgs. hasta grava de 10-
cm, En el talud del enrocamlento se construyd un f1ltro con m;teriau
les pétreos graduades, para retener el relleno posterior de arena.

Una vez efectuados todos los rellenos,nivelados y compactudos.ss pro
cedld & le instalacidn de vies de terroearril,bltas,defensas, pavimen
tos,drenes,ductos, bodegas, alumbrads de la zona porbusris, barcdeado as

ésta y construcecldn de casetas en los uceesoo,
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INSTALACIONES ¥ SERVICIOS.

Es diffcil la denotacitn o significado de estas dos patabras por 1a sm-
precisidn que existe en sus definiciones. En efecto, instalar es colosar g -
establecar en un lugar , en una construccifn o en un edificie, los climentos
¥ enseres que ahf se vayan a utilizar para cumplir con una funcisn, co.o en-
una fébrica se celoca 1a maquinaﬁia 'y los dispositivas que mueven a e  ma--
guinaria, o come en un edificic se ponen tuberfas para agua potable y ara -
aguas negras, cables para luz ¥y fuerza ¥ para teléfonos, aparates para ele--
vadores, etc,

- Por otro 1adu servir es hacer a?gu en favor de una cause, de una perso-
na o de un conjunto de personas.

Un servicic estd formado por la organizacidn, elementos materiales y --
personal destinados a cuidar intereses o a satisfacer necesidades de pibiico
0 de alguna entidad oficial ¢ privada, come por ejemplo en 1os puertos el --
seryicio contra in¢endio, el de remolcadores, el de amarre de embarcaciones,
ate.

Una parte del servicio estd constituido per los materiales y fitiles que
se usen para poder suministrar una ayuda y 1a otra , por el persongl de {ra
bajo y poer el suminfstro mismo.

_En el servicio no solamente entra el trabajo del hombre ¥ el funciona--
miento de las mdquiras y accesoric., sino el suministre de 12 materia o syg
tancias necesarias en la operacidn.

Partiendo de estos principios, se puede decir que s5¢ hacen 1nstalacio=w
nes para dar up servicio.

;Es comin ofr decir: Instalaciones Portuarias al referirse a construccic
hes } cbras varias en los puertos; gue sfrven para el funclonamiento de Jos-
mismos. Asi por ejemplo, se dice instalaciones de atrague para referirse a -
muelles y & atracaderos en general, en sus diversos tipos, y sc habla de ins
tataciones de abrigo para ¢itar a rompeolas, escolleras o a espigone$ de pro
teccién.

'Sin embarge siguen 1emindonsa instalaciones, a Tas que como complemento
de una obra portuaria principal deben establecerse en tal obra para 1ngra9 -
un mejor funcionamiento. Como ejemplo podemos citar las bitas y defensas en-
un muelle, como instalacionas de amarre y de defensa respectivamentis. .

Da aqui gque se ¢lasifiquen aungue {napropiadamente a Tas instalaciones-
eén dos grandes grupos,

Ala hoja Mo.2...ovevuuns



1.~ Las de ~ran magnitud ( obras importantes)
2.- las Jde pequefio tamafic que son las que se insta2lan en una cbra de gran magni-
d,

Para mf na deben denominarse instalaciones a las obras grandes, sino desig-
parlas con su nombre propioc. En ver de instalaciones de atrague se dird “"obras -
dz atraque* ¥ en lugar de instataciones de abrige habrd que decir simplemente --
*rempiolas 0 escolleras, u obres de abrigo”.

£: tradicional en cambic, denominar instalaciones a aigﬂ Gue se coloca como
somplenento de una obra mayor para mejorar el funcienamiento de esta Gltima, - -
cond sucede con el conjunto de elementos, accesorfos y materiales en general gue
sirven parﬁ‘durnus luz y fuerza (instalacién eléctrica]; agua (1nstzTacidn hidei
¢a); facilidades para subir y bajar carga (elevadores}; clima artificiat (insta-
tacicnes de aire acondicionado}: medios de sujecifn de las embarcaciones [fnsta-
laciones de amarre); elementos para absorber 105 golpes. que las embarcaciones--
producen en los mualles { instalacfones de defensas); facilidades para extraer -
ague sobrantes y desecharlas ( instalaciones de achique); etc.ete.

Raramgnte podrd darse un servicip portharin sin contar con la instalacién -
correspondiente.-

Desde luego, los servicios elementzles como 1os de persona a persona no re--
gquigren siempre de instalaciones ¢ éstas son tan pequefas que no se taman en cuen
ba, - "

Hay una relacidn inseparable entre Instalacifn y Servicio, que permite co-
necer ficilmente a Jos elementos humanps ¥ materiales que intervienen en una y -
en otra,

Tratindose de un puerto, s& deben hacer las sjguientes instalaciones princi
pales para dar e] correspondiente servicio:

En las Obras de Abrigo.

INSTALACIONES . ' SERVICIOS,

Balizas de situacidn en rompeglas y Sefialamiento !Marftimo.
escolleras,

Postes, Jdmparas, cables, bancas. 5o- De {luminacidn eléctrica en paseons.=-
nido y adornas en malecones.

Pavimentos en la corona. _ . Malecones.

A la hoje No.3.........



En el Cana! de Entrada y de Navegacién.

w INSTALACIONES SERVICIOS,

-

Dficinas, Easetas. Sehaies, Embarcaciones. :Prdcticos para guiar a2 las embar
Atracaderos, etc.” caciones al entrar, atracar ¥ sa
1ir de un puerto,
Boyas djurnas y nocturpas, halizas en -- Sefialamiente Marftimo,
tlerra para enfilacifin, sefiales sonoras,
radar ,etc. ,
Redes y nbstacu1n§. : Para cerrar la entrada de yn - -~
puerts.
Cugues de Alba.lemolcadores, ' Protaccidn & "1a navegacidn fuie~-
. rior,
1:4. e Piln P - .
] En*1z Dirsena de Claboga.

* r

- . F] L he -
Boyas 5 balizas, Gtras ‘Sefiales.Remolcado- i
res . Profundizacisn. Navegacidn Interior.Sefaiamiento-

1 . Mapitimo.
En Huel1es y Atracadercs.
l' . .t - L__‘..T y w T [ 1 E -l.-..- I .
,_Ductus. postes, cab!es tomas,registros ¥ - Telefénico.

-yvarfos.

Ductok,pnstes.cab]es,subestacfnnes,arbntantes. Eléctrico de {luminacisn y fuerza.
1émpar§s, tableros, tomas, casetas,registros : .

¥ varios. -

Tuberias, *accesorios y conexiones, registros, Abastecimiento de agua, de gas y -
bombas ,- mangueras, tomas tanques méyiies ¥y - de combustibles parz embarcaciones.
estacionarios, varios. _ Contra {1ncendic.

Tuberfas, muebles de bafio,registros, varios. Instalaciones sanitarias.

Elevadores, montacargas, otrps mecanismos. Transporte de <arga ¥ de perconas-
; . & diversas alturas.

Bitas, cornamusas, picoes, cables, cabos, ar- amarre de émbarcaciones.
gollas, muertos, anclas, varios.

Liantas, guirnaldas, piezas de hule, de ma~  Defensas de atrague.
dera, tornillerfa, cables, cadenas, anclajes, . - -
varios. *

1

i
A la hoja Ro.d.........



Duguas de Aiba

tidas. plumss, palets, redes, charolas,
Aentacsrgds, curritaos, carratillas, --
veliiculos. equips do carga, varios.

Tubeifas, bandas transportagoras. bombas,
sicetonadores, varios.

fnsteldciones pare avituzd)lemients y abaste-
cimienio y bugques en general. Lavade de ropa.

Yfas . cambtos, sapos, durmientes, balasto, -
andenes, géndelas, carros tangue, cerrps va-
rlos, locomoteras, topes, varfps.

Lajas, botes, barredoras, succipnadoras, la-
vaderes, equlind vario.

frdas ¥ equips especial para mover contenedo-
ras.

Luces de situacifn en la cabezaz del muelle,

Atraque ¥ amarre.

Carga y descarga de mercaderfas.

farga y descarga a qranel,

Servicip de abastecimiento a em-
barcactanes,

Ferrocarr{). Grias especiales.

Limpfa,

Ro1) on Rell off para contenedo-
res,

Sefialamiento Harftimo.

Er Almacenass Cubfertos.

Ductos para agua, regaderas con fusibles, ex-
tinguidores, tomas de agua, mangueras, varics.

Ductos, cabies, 14rpiras, tableros, {luminacidn
interior y extericor, varics.

Chapas, atarmas, cfarres, Sirenas, varfos.

findoiies y vfas con todos sus accesarios.
Feudipo ¥ maquinaria,

fatlo frontal entre bodega y banda de atrague.
Azcesss varlos,

Whiahles de W.C., Tlavabos y regaderas con tu-
barfas allmen tadoras y excretoras.

Harvedoras, transportadoras, colectadores, -
recogedores, Fosas, c¢lasificadores de basura,
kurnos, aprovechamientos, vardos.

Contra 1ncendio.
Eléctrico.

-Seguridad.
Ferrpcarril.

{arga, destarga,translado y re-«
monta.

Manejo de carga.
Gperacidn del almacén,
servicio sanitario.

Limpteza. E¥iminacifn de basuras
cn genaral.

Alahoja Hoob. vevrinnnnaas



Patios de A'macenamiento al Descubierto.

Instalaciones para carga generai que np se
perjudica al aire libre,

Vias de acceso con todos sus accesaorios.
Calzadas-y calles. de acceso.

Pisc sin -pavimento., 0 con concreto asfgl-
tico o hidrdulico.

Equjpn avtomotriz, mecdnico y manual para
movimiente de carga.

Postes, cables, l&mparas, contactos, lu--
ces, tableros, registros, varios.

Tuberias, rejillas, registros, pafios, ex-
cusados, varios,
Alambrados, cercas, muros, casetas, varios.

{asetas de vigi1£ncia ¥ de contrel en sa-
lidas ¥ entradas.

Hidrantes, tuberfas, 1laves, mangueras, -
conexiones, accesorios, varips.

Insta]a:ignes para patios de contenadores.

Accesos terrestres.

Piso sin pavimento ¥ con pavimento,
Ductos subterrdneocs para electricidad, agua

potable, aguas negras, aguas pluviales, -
vapor, gas, varjos.

Equipe especializado para movimiento de -
carga,

NMuminacidn.

Carcas, muros, alambrados, varios.

Almacenamiento 2 la intemperie.

Ferrocarril.

Comunicacidn y transporte.
Colocacidn de carga.al descubierto.
Almacenaje ¢on remgnta, ui aire 1i-
bre.

Eléctrico. .

Servicio de agua, desagues piuvia-«
1es y de aguas negras. Servicio 5a-
nitario.

De 1imites.

Yigilancia.
Contra incendfo.

Almacenamiento de contenedores.

Ferrocarriles, transpories. Comue
nicaciones.

-Contenedores.,

Contenedores.

r -

Colocacidn y acomodo de contenz~
dores.
Eléctrico,

Limites.
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Instalaziones ¥ Serviclos Genaralas,

INSTELACIONES

Inztataciones para manejo de cargas especiales
D Egod%as 0 altamente peligrosas, o que afec--

tan 18 salwd piblica ambiental.

Instalaciones Petroleras en general.

tnitalaciones en Terminales Marftimas, Fluvia- -
les o Lacustres, Terrestres y Adreas , para el -
myvimienta 4de pasajeros y de carga .

Oficinas dedicadas a la atencidn de Obras Portua-

rics, ilumipacién maritima, estade del tiempon, fe
rnbmanes marftimes, caracteristicas y condiciones-
dzl puerto,navegacifin, emergencias., varios.

Oficinas y varios para todo Yo relacionado con --
los trabajadcres sindicalizados ¥ 1ibres en rela-
cién con las actividades portuarias.Instalaciores
de Opzracifn Portuaria, de Sindicatos de trabaja-
dares o de unignes libres. Oficinas de represen--
Waciones del goblerno para asuntos de trabajo.

Instalaciones para guardacostas como muelles,
oficinas., otros Tocaltes.Yarinsg,

Oficinas diversas federales, estatales, municipa-
Tes o particelares, para informacidn relativa a -
Comunicaciones y Transportes.

SERVICIOS.

Dperacidn Portuaria auxiiiada
por otras autoridades federa-
o estatales.

Abastecimiento de combusti- -
bles y de derivados del petrd
leg.

Servicio de transportes.

Servicios de informacidn fede-
ral, estatal, municipal,parti-
cular.

Servicions laborales portua- -
rios.

Sector o base naval de la Ma--
rina de Guerra.

Servicio telef@nico, telegrédfi-
co, de radio, radiotelegréfico,
cablegréfico, de tejevisidn, Ca

minos, vfas férreas, vias adreas,
comunicacién por aguz,transpor--

tes dentro del puerto, transpor-

tes al exterior.

Comercio en el puerto.Comergio -
Macional. Comercio axterior.

Fuentes de abastecimiento de materjales y ele- -
mertos varios de 1a industria de la construccidn,

Para servicios de Informacifin -

Instataciones generales coms oficinas, medios de
portuar(a en general.

cominicacién, de transportes, de procesamiento--
de datos, planos y portulanocs. Varios.
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Instalaciones de avenamiento para evitar que
las aguas negras e Tndustriales se arrojen -
directamente a las aguas dentrg del puerto.
Plantas de tratamiento. Conductidn de aguas-
malas para descargarlas en lugares donde no-
perjudiquen a1 puerto ¥ a sus habitantes,

Equipo marftime y dé tierra para combatir --
incendios en embarcaciones surtas dentro --
del puerto. Combate de incendics en obras e~
instalaciones del mismo puerto,

¥
Embarcaciones y equipo para extraer de las -
aguas profundas y de las superficiales del--
puerto, basuras y obstdculos.Flimipacidn de-
estas basuras ¥y de sustancias nocivas.Elimi-
nacién de malos olores.

Otras instalacignes para evitar 1a contami--
nacidn ambiental procedente del puertn y de-
sus servitios. Limpieza de playas cercanas y
de aguas exterlores prdximas at puerto.

Oficinas de 1a Aduana MarTtima y de trdmites
CONEX0S.

i
Instalaciones para pasajeros marftimos en la
Capitania de Puerto, en 1a Aduana Marftima y
en Operacifn Portuaria,

Faros, balizas luminosas ¥ sin 1luminacién,-
boyas para serviclio diurno ¥ nocturno, Tuces
de enfilacidn, radar, sirenas y sefiales va--
rias. L

instalaciones para maredgrafos, limnigréfos,
sefiales, planos, estacidn pluviométrica, --
otros aparatos de meteoralogfa y de tnvesti-
gacidn de oleajes, vientos, corrientes mari-
nas, transportes litorales, de prefundidades,
materiales de?! fondo marino, fluvial o lacus
tres, sismigrafos, etc.

Instalaciones y oficinas relacionadas con la
navegacion y con ilas embarcaciones, con la -

tonstruccidn de embarcaciones, bajas y desgua
permisos para el trdfico maritl
mo; para construir en Zona Federal y en 2ona-
marftimo terrestre, asl como en terrenos gang

ce de ellas,

dos al mar.

Servicio sanitario.’

Servicio contra incendio.

Servicio de roecogida, transporte
y tiraderop de basura, con entorra
miento, tratamiento y aprovecha--
miento de estas basuras.

Servigio de hejnramfentu ambien- =
tal,

Seryicio Aduanal.

Serviclo a pasajeros que 1Teguen
0 salgan por via marftima.

SeRatamiento Maritimo,

Seryicio de informacidn de ta Rz=-
s{dencia de tas Obras del Puerte-
y de otras dependencias.

Servicio de informacién en la Capi
tanfa de Pyerto.
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Instalactone  de radiocomunicacifn y de tele-
visién, Para geiiclpteros, de lanchas rédpi- -
¢as, de dragaminas, de aberdaje, de remolque,
da desanbarco 7 otras.

C*1ziczs, casetas de vigiiancia,uniformes, --
amas, medios de conunfcacidn y varios de la-
Lapitanfz de Preric. )

Instalzclones suxiliares complementarias en -
‘erra o en agua para pasajeros.

Dragas, pontoneria, atracadero,talleres.equipo

cospilementario, terminal de dragas.

Embarcaciones, atracaderos, casetas.teléfono,
redistelcgraffa y varics,

fnbarcaciones,equipo.atrecaders, otros medios
de rescate,

Foiicia Portuaria, guardacostas, Armada de --
México y Elército.

Avsoitales, astilleres y varaderos tanto ofi--

ciales como particulares para toda clase de -
atencidn a las embarcaciones.

Pilantacidn de arkolss ¥ de otras especies ve-

~atalzs para detener el avance de dunas, Obras
g revencidn de arsnas acumuladas por efectos-

-afticns .

Lentres de salud., Cruces Hoja, Verde ¢ Blanca.

Hospitales, consultorios dentales y médicos -
con locales y offcinas correspondientes.Casas
de recuperacidn. Asilos parz gncianos-Asilos-
para nifios. Albergues. Escuelas especiales de
primaros auxilios. Otras instalaciones para--
preservar ¥ para cuidar 1a salud del hombre y
de algunos animales.

f{ocinas , restaurantes, comedores, merenderes,

fondas y otros locales de alimentacidn.

Tiepdas de comestibles, fruterfas, vinate--
rfas, cernicerfas, panaderfas, dulcerfias y -
atras,

Servicio de vigilanciz en costas y
aguas de Jurisdiccidn nacional me-

~ xjcana.

Servicio de policfa maritima.

Diversos cervicios personales comg-
165 que reailzan los maleteros,los-
cargadores y otrcs.

Bragado.
Rernlcadores.

Salvamentn de embarcaciones.

Servicio de seguridad Militar Portua
ria. ‘

Servicio de reparaciones y de gong--
trucciones navales.

Proteccidn contra invasidn de arenas,

Servicios de sanided dados a través-
de tas dependencias de Salubridad --
Piiblica del Gobierno Fedaral, del --
Gobiernt del Estado, del Municipio ¥
de particulares.

servicio de alimentacidn fuera de --
las embarcaciones.

Servicio comercial de avitudilamiento.
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Cines,teatros y carpas. Centros de diversidn  Servicio de esparcimients y recreo.
diurnos y nocturnos. Circos. Jueges mecdnicos
¥ de salén. Salones de batle. Otros.

Of{cinas de Aseguradoras. Oficinas de Agen--- Servicio de Seguros Harftimos y de-
ctas Marftimas. atencidn & }as embarcaciones.

Oficinas y medios para inspeccionar ¥ supervi- Residencia de las Obras del Puertoe.
sar pbras portuarias.

Instituciones de crédite. servicio Bancario.
Instalaciones escolares. Servicio de educactidn y de cuitura.
Instalaciones para el deporte. servicio deportive.

Instalaciones bélicas de 1a Armada y del £jér- Defensa militar y naval,
cito.



demos visto en las 1fneas que anteceden, las principales INSTALACIOHES -
# sus SERYICIOS correlativos, que existen o que deben establecerse en un puer
*0. Seguramente se notardn ausencias y omistones, pero siendo nueva esta dis-
cipting como ensefianza, o© por 10 menos $ing nueva, poco comunicada y explica
da, se Justivica que Sean escasos sus antecedentes tratados con especialidad-
en Horos, como se trata de hacer en el texto de este cuadernc sencillo.

_ En clanto Iibro se refiera a obras portuarias, se encontrardn seguramen-
te citas de instalaciones y de seryicios dentro de un puerto; pero nunca como
un capitulo especifico que describa paso a paso tales serviclos e instalacio-
hes,

Aun en este escrico, hace faita mucho detalle porque nos hemos concreta-
do & wefinir simplemente a la Instalacidn y a su Servicia, sin mayores aclara
ciones,

Serfa muy importante para un mejor conocimiento portuario en México, es-
¢cribir y publicar temas respecto a:

1.~ Maneacidn portearia para disminuir riesgos y para mejoramiento del-
#hedio amblente. Operacicnes de emergencia. reglamentos de seguridad,

2.- Deseripeidn minucfosa de instalaciones purthariaa y de sus servicios,
as{ comoe de Ias obras y estructuras principales. Normas y especlficacicnes re
Tativas.

2.- Manual de operaciones generales. Libros, revistas y publicaciones va-
rias relativas al puerto. Gufas y recomendaciones para embarcaclones y su per-
snonz} dyrante su estancia en el puerto.

4,- Reglamentes de seguridad y de salubridad para trabajadores y emplez--
das marftimos,

4.~ Horfes de seguridad y de sanidad industrial. Participacifn piblica.
6.- Inspeccitn.
7.= Supervisién.
8.- Legisiacidn portuariz.
Mé&xico,D.F,,a 20 de septiembre de 1979,

P A

- » A ”j/
//;;;G. FRANCISCO RID3TANO,
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CONSTRUCCION MARITIMA Y FORTUARIA.

i
EDFFICTIOS 1Y ALMACENES.
r .

En relacidn a las obras mar{timas y portuar{as los edificios principales a
considerar para un puerto pueden comprender unp o mds de Jos siguientes: desde-
luego Bodegas de trdnsito, almacenes, frigorificos. edificios para Ta adminis-
tracidn del puerto, edificios para 1a Aduana, Estacién de PoTicfa, edificio de-
los estibadores o trabajaderes portuarios, estac{dn de bomberos, subestacifn -
elégtrica, taller de reparacliones ¥ garage. Como éomplementc las terminzies de-
carga a granel podrdn contar con elevadores de grang, silos, tanques de aimace-

namiento y bodegas especiales para azlcar, fert{lfzazntes etc.

Alguna de las facilidades mencionadas podrdn agruparse en un sdlo edificio
por ejemplo, la bodega de trdnsito puede alojar cuartos para equipo de Tos esti
badores y sanitarios, oficinas para el despacho de mercancfa. la Bodega de trin
sita es el local adecuado para estas facillidades, va que es el Jugar donde se -
requieren estos servicios. De’ igual manera 1; bodega de trdnsito puede contener

oficinas de administracidn y para las compafifas navieras.

Por otro lado la tendencia en los grandes puertos ha sido colocar oficinas
generales para la operacifn portuarfa, para las compafias navieras, revisidn --
aduaral y seguridad portuaria, todas ellas loczlizadas en un adificio central,-
donde unc podrd encontrar al {apitén del Puerto, al Administrador de Ta Aduana,
al Jefe de la Policfa Portuaria, al Gerente de los serviclos Portuarios ete., --
Besde lueqo deberd existir una buena cgnunicacidn de este edificio con todos --
Jos del puerto, oficinas en las badegfs de trinsito y almacenes, vistas de ins
peecidn aduanal, estacidn de borberos,' ete.

+BODEGAS DE TRANSITO Y ﬂLHACEHES.-FLGE Muelles de carga general estardn pro
vistos con sus bodegas de trdnsito, cu;u propisito es proveer un almacenaje pa-

I
ra las mercancfas descargadas de 105 barcos que deberdn esperar para ser despa-
t

chadas y distribuidas, ya sea.a los almacenes y bodegas estacionarias o punto -
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de destino par medio detratlers. o ferrncarri? ¥ para mercanctfas que 1legan
al puerto por tierra y que dehen asperar para su expartacidn. Las bodegas de
trénsi1to no deben ser usadas como alwa:enes parz un largo tiempo de almacena
Je. a0n cunndo en algunas ocasiones se construyen bodegas de varies plsos --
en las cuales los pisos superiores p?eden ser usados como &Imacenes, todo --
dsto debfdo a que el espacio disponible a To largo de Ta2s bandas de atraque-
03 generaimente limitado al que Se requiere para Ta carga y descarga de up -
simple barce y porque 1a operacidn dJ Ta bodega de trénsito es completamente
diferente de aqueila de un almacén, {a primera requiere una gran cantidad --
de pa!111?s para un rfpide manejo deilas mercancfas mediante equipo mévil y-
1as consideraciones econfimicas generi]mente no Justifica 1a construccidn de-
almacenes en o & 1o largn de 105 muelles, puesto que sus estructuris gene--
ralmente son miE pesades que 1as requeridas paraz 1as bodegas de trénsito y -
1as condiciones del terrenoc en estos Jugares, uormalmenie requieren cimenta

ciones a base de pilotes muy costosas,

Puesto que la bodega de trédnsito es el punto de intercambio en una ter-
rrinal mar{tima entre las mercancfas movidas por agua y por tierra y su fun--
cldn es n]maéennr temporalmente Tas mismas marcancfas durante un corto inter
valo de tiempo entre 1a recepcidn v su despachn, se deduce que el disefio de
las bodegas de trinsito han camblado c¢onsiderablemente en los Gltimos afos -
para estar de acuerdo con los camhios revolucionarios en 1a transportacidn -
terrastre, an 1a cual 10s vehTculos automotoras han 1legado a ser tan impor-
tantes como el ferrocarril, si no es Pue m&s,no Gnicamente ﬁnrn la transports

¢i6n local sino tambi&n para transportaciones tejanas.

Con el gran incremento en la capacidad de carga de los barces sin un -~
crecimiente correspondiente en 1as lopgitudes de atrague y los nuevos equi--

pos para el manejo de la carga en el puerte, como $on Jos montacargas y grias
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méviles. evidentemente no se puede estandarizar un diseho para una bedeya de
trdnsito, pues hay varfaciones considerables de puerto a puerta y aln dentro
dal mismo puerto.

Los muelles en espigdn con sy ancho ¥ tongitud restringtdas Timitan en-
gran pé;te el drea de 1a bodega de trinsito por bandz de atraque, asf com -
su ancho y puede ser que con este faclor determinante se haga necesario £ons.
tryir bodegas de mds de un s8lo plso. Una prédctica reciente en &1 drea de -«
Hueva York ha sido reempiaZzar varios muelles angostg y bodegas de trdnsito-
de ios mismos de dos pisos, por un muelle mfs ancho y una bodega de trdnsito
de un s6lo pisc. En contraste con estos muelles en espighn, los muelles mar-
ginales, s no estdn construfdos en un &rea restringida, tendrdn espacio en-
la parte posterior del muelle particularmente si la terminal ha sido disefiada
de acuerdﬁ con 1a prdctica moderna, para construlr una bodega de trdnsito de
un sblo piso del drea requerida y con el equipo ¥ maguinaria actual para el-
manejo de Ta carga, el ancho del muelle no serd un factor importante. las --
prdcticas en el manejo de la carga, las cuales varfan en diferentes partes -
del mundo, también tendrdn 5u afecto en el disefio de las bodenas de trénsito.

{iertas facilidades para el manejo de artfculos de consumo cemo ja fry-
ta y particularmente el piftano y papel perifdice, deberdn considerarse en el
¢aso que las cantidades importadas o exportadas en ciertas localidades ameri
ten bodegas y equipt especiales para el manejo exclusivo de los mismos. las
terminales especiales de carga a granel son también cjemplos de una especia-
lizacidn, sin embargo habréd gue copsiderar cierias bodegas para carga gene--
ral donde varios productos soh manejados.

La construccidn actual de las bodegas de trdnsito ha conducido 2 pro- -
veer una mayor 4rea por banda de atraque para el almacenamiento de entriada -
y salida del puerto. Un §rea mfnima de 90,000 pies cuadrados por banda de --
atrague, sard considerada funcional pa%a terminales donde podrd manejarse la
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carya completa de un barco. Para terminales més pequefias donde el barco sélo
Lamard o descargard cantfdades parciales, desde luego deberd usarse progors

cionalmente un Area wnds pequefa.

La necesidad de los 90,000 pies cuadrados (8,340 m2.) estf basada en 1a
carga y descarga de un barco tfpico de carga general con una capacidad de --
8,280 toneladas da argueo. La carga total a ser manejada por banda de atra--
que (descarga y carga), serd de 12,500 toneladas que considerands 40 pies --
cutiicos por tonelada (1.132 m3.) ozupard un espacio de 500,000 ples cihicos.
Con el uso del mederno equipo para el manejo de 1a caéga en las bodegas de

trénsita, 1a aitura de estibta puede considerarse conservadoramente de 15%' o-

una altura neta de carga de 13.5' después de descontar ei espesor de los

o

i

pdtets. £sto veguerird un drea de almacenaje de 37,000 ples cuadradns, si

I

-

cunsidera toda la carga compactz, peroc puesto que debe existir un espacio
perdido entre las estibas, esta cantidad es aumentada en cerca de un Z5%, In
que hace 45,000 pies cuadrades, sin embargo Ja bodega debe tener un amplio

spacio de pasillos nue conduzca hacia las puertas de ambos lados de la bode
ga v se ha encontrado gque aproximadamente un 50% dei drea del plso dehe sqr-
dejada para permitir &1 trdnsito del equipo de carga, montacarga, yrias,efc.,
para cperar afi¢cientemante 1a misma, por consiguiente un frea de 90,000 pies-
cuailfados de bodega de trdnsito es requerida por banda de atrague.

La longitud de 1a bodega de trdnsito generalmente estd determingda por--
1a longitud de 1a banda de atraque y no debe ser inferior a 1a lompitid de ex
tremd a extremo entre las escotllias anterior y posterior del barco, pucsio
que 14 eficiencia en el movimianto de 1a carga del mismo a la bodega b viceve
sa, requiere cuando menos una puerta por cada escotilla, lo fdeal sevd ue

quede una puertis frente & cada escotilla,
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Basados en una longitud promedic para bodega de trénsits igual a 50O -
pies pu; banda de atraque, el ancho requerido deberé ser de 180 pies para -
obtener e) drea de 90,000 pies cuadrados. Por consiguiente un muell: en es-
plgén con bandas de atrague en ambos lados requerird una bodega de brdnsito
de un s67o piso con un ancho de 360 pies. Cuande no se tiene el espacio su-

ficiente para este anchy de bodega 1a stTucién puede ser una bodega de 2 4-

mds pisos,

Hay una gran divergencia de opinisn respecto a las ventajes de las po-
degas de 1 6 2 pisos,excepto en aquellos casos donde el segundo piso es usa
do para una tarm}na] de pasajerps y oficiras d= aduana para revisifn del --
equipaje. Parg esta propdsito la bndéga de dos pisos se ve mis ventajosa -

debido a que;

}.- ET aproche del pisc superior es {deal para la colocacifn de las --
rampas ¥ planchas para facilitar el desembarque de los pasajeros.

2.~ E1 movimiento vertical da pasajeros y eguipaje gereralmente no es-
un problema.

3.- E1 piso inferior se deja completamente 11bre para funcionar como -
st fuera una bodega de trénsito de un s81c pisg. Sin embargo el use de 12 -
~ terminal como una combinacifn de carga y pasajeros no es una regla general.

La divergencia de opinidn entre autoridades de varios paises, tinicamen
te recalca la necesidad de estudiar tcdos los problemas y factores locales-
gue pueden variar de puertc a puarto ¥y aln dentro del mismo puerto antes de
decidirse para seleccionar el mejor ¥y mds econdmico tipo de bodena a usar-
se con respecto al capital inicial y los gastos subsecuentss de eperacidn.

- Una de las cosas en las cuales la mayorfa de las autoridades ceinciden

en que no debe usarse una bodega de trdnsito de m&s de dospisps ey qebide -
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a lg dificultad en proveer el movimlento ¥y Fluidez vertical de la carya. Una ~
bude’fa de dos pisos no presenta el wismo problema, debido a que cuando menos -
tres cuartes partes de la mercancia se maneja con equipo mdvil operando en di-

recs 18 horizental,

Lu figura 1 flustra varios métodos de operacidn, cue pueden 1levarse a -

abi.

En {2), el piso superior es usado para la exportacién y el piso inferior,
tante para 12 importacién como para la exportacidn. La Operaciln puede ser re-
-ersible en el casc de gue las lmportaciongs ex¢cedan las exportaciones comw er
h},

A sste respects la bodena de dos plses tiene ung ventaja sobre la de un -
nise en 1o que se reflere a que ura mayor preporcién de carga de i1mportacién -
y axportacién puede conservarse separada. NAtese en la figura 1 que la carga -
se mueve horizontalmente excepto para transportarla hacia o del piso superior,
en Ta parte trasera de la bodega, 1o rtual se hace mediante elevadores, winches,
canalas, etc., en ocasiones se han usade »ampas do acceso para el equivd wbyil
al piso superior, pero éstas y el espacio abierto que debe proveerse en el pi-
s0 supericr para su operacién, dd por resultado una considerable reducclfn en-
' espacio dispenible para el aimacenaje de ta.carga, con ésto resulta que el-
Seea nuta de aimacenaje puede reducirse de un 50% a un minimo de 35% del draa

total del piso.

fn las bodegas de dos pisos es aconsejable tener gridas de muelle trabajan
g. d 1o largo de los mismos en tal forma gue 1a carga pueda ser manejada direc-
tamente del piso superior & las escatillas de) ba?cn, el paramente del plso su-
pecivr se construird unos 15° hacia atrds del paramento del pisc fnferior para-

nroveer una plataforma contfnua pera el depSsito y manejo de la mercancfa.
La bodega de dos pisos es mis cara por pié cuadrade que Ja bodega de un -

Ala hojJa No.7. ... n



slo ﬁﬁsu. debido a;

», - Generalmente se requieren cimentacfones mds pesadas.
2.- La Josa de entre pisp necesftard ser de una construccidn resistente

para soportar las pesadas cargas vivas.

. 3.- Desde Tuego habrd que proveer eievadores, winches, ductos, ete, para
mover la carga de ¥ desde el piso superior.

Los gastos operacionales desde luego son menores para la bodega de un 56
10 pise. Uno de Tos factores que puede favorecer el costo para una bodega de-
dos pisos es la reduccidn en e) &rea-del piso. En generai una bodega de trdn-
sito debe ser de] tipo de construccién de lo mds Vfgera y barata posibie sin-
fncurrir en construcciones que exifan altos costos en sud mantenimiento. La Bo
dega.qe.un sélo pisc es mds adaptable a este tipo de construccién.

La bodega de un sélo pise facilita reducir a-un mfnimo el niimero de co--
tumnas. El uso de equipe movil como grdas y montacargas para el manejo de la
carga ha traido como consecuenciz Ta necesidad de amplios espacios entre las-
co]umnas y ain la eliminacidn de las mismas en algunos casos. Que ésto Eftimo
re5u1}e necesario ¥y o econfmico es una cuestidn que habrd gue analizar, Sin -
embarge el uso de cuncretn.preesfurzadu. construceidn de estructuras ¥ armady
ras dé grandes claras ¢ arcos, mids cubiertas de techo de peso ligerg, tales -
como éuncretu Tigerc y @luminio han permitido la construccifn de bodegas de ~
grandes clargs. Fn general Qe Ecanseja que el espacio mTnimo entre columnas -
Interiores sea de 30'. '

La altura libre de una bodega de kransita_nu debe ser menpr de 16° ¥ prg
ferible 20', S{ se van ahhsar grias moviles dentro de 13 bodega, es aconseja-
ble teper una altura libre de 24'.

Para a0ilizar el movimiento de la carga de 1a bodega de trdnsito serd ng

cesario contar con una amplia 4rea de manibbras entre el frente de agua y Ta-

A 1a hoja Ko.B....



bodege que generalmente se 1lama andén o explanada.

c] andén o explanada es el primer lugar donde la carga es depositada
21 sae descargada del barco, los bultos deben ser tomados de las eslingas
¢ pietaformas en 1as que fueron {zados desde las bodegas, después serdn -
cgla:adGS"en carretiilas; montacargas o plataformas para ser transporta--

dos a Jas Zreas de almacenamiento.

£l uso de grilas mbviles, montacargas, plataformas y tractores se ha-
rd mds diffcil s{ e) andén o explianada no es 1o suficientemente ancho. EI
arche del andén o explanada dependerd tobre todo del equipo a usar en el-
' manejo de la carga, grlas viajeras, el nimero de vias de ferrocarri] y ca

rrites para los camiones,

La figura 2 di los diferentes anchos de andén para estas distintas -

condiciones de operacifn,

Las puertas son una parte muy imporiante de l1a bodega de tridnsito,se
localiza a 1o largo del frente y parte posterior da la bodega y deberdn -
astar directamente opuestas una a 1a otra, ademdis deberd haber und ¢ dos-
wrartas grandes en cada extremo o cabecera de la bodega. Las puertas & To
jargo del frente y de la parte posterior pueden formar una abertura contf
nua, exceptuando las columnas de dichas puertas, si son de elevacién ver-
tical o cortinas metdlicas o bien pueden localizarse entre cada 2 § 3 cila

.*as. Como una regla general las puertas deberdn estar localizadas a no --

mds de 60" una de 1a otra,

£n 1a bodega tipo disefiada por la Direccién General de Obras Mariti--
mas las puertes se colecan a 19 m, una de Etra o sea después de 3 clares-

de 6.00 m.
A 1a hofa No9......ccvuuun



Entre més angosto Sea el #ndén la distzncia entre las puertas deberd
ser menar, asf para el minimo de andén de 20' 1as puertas deberin estar -
en cada ¢laro, cuando mds en uno sf y en otro no, Yo cual asegurard que al
menos una puerta esté disponible por cada escotilla del barco y permitird
el poco movimiento Tateral de la .carga que se requierz a lo“largo del an--
dén. Las @ertas no deben ser menores que 12° de ancho y 16' de aitura y -

la prictica actual es hacer estas aberturas ain mayores, por io que und --

Euerta de 18' x 20' e5 normal,

s T
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T EXPORTACION

- IMPORTACION

area da corga o camjoa

= paramants deb muells
*

20" min

208 camionts . dOB YIGE ¥ UD Camion

UNG.¥id ¥ un comien. dow vias ¥ grua. . ancho de anden sn ¢ exiremo det
mustle pora parmitir ddar la buatta

Fig-2 MOrterentes anchos da ondan para distintos condicionss de operactones
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CONSTRUCCTON DE MODEIO nILRATLTCOB
POR FRANCISCO WEILEZ GRANADOS,

1, INTRODUCCICHN

La investlgacidn ez una oombinacldn da trsbajos vanlféicoa
¥ experlmentales) esqaninedes les primercs a eneontrar los maila
los matemiticos en hase a principlos. £{siceos fundamentolen gue
expresen el compovtamiento de los fendmenos, ¥y lod asgundos o -
: repru;ucir dlchos fendmence y verificar ls validez, o en su ge~
aQ encontrar las relaclones de laa variables que intervengan «-
sin gue en la pfimera parte de la investigmaldn hays pldo pooi~
ble ligarlas eu forma explfcita,

En el campo de la hidrdulica, cono en otras clenclas, In ~
combinacidn analftica v experimental cominan sienpre paralelas
& causa de la complejidad del establecimientc tedrigo de las 1u
yes de comportemianto del agua, por 1o que, 1la expsrimentacidn
ga hace indispensable ya sea sobre el alstens notural llamado =
protntipa'o subfa un sistema aonstrutdo en gepejanze & aqual --
1lnmndé.m$delu f{slco, a través del gual, ae puode axhrapolar -
al prototipo con un alteo grado de cartidumbre y prodecir onal--
quler funci?namienta 1nadeouado que puada afectar a elanentos -
del slstema, originando en slgunos ¢casos unanticsas pérdidas =~

econdmicas, ¥ humangs en otroa,

2, ANALISIS DIMENSIQNAL

Es una herramienta muy podeross en la experlineutavidn y =~
trata de las relsclones matemiticas 48 las diwenaiones do las -~
magnitudes fielcas, de manera tal que cualquior ascuacidn que ex
prese un fendmeno ffslco a través de la relaclién entre lus mag-

nitudes, eata ecuacldén seri dimensionalmenta homogénau.



2

Tl anfligis diponsional, ea un concepto de gran aplicacidﬁ
sohra tdda cuande ege necesita releacionar causas y erocctos de di
vergo: fepdmencs por »edlo de los ovcurridos en una estructura -
wae jante, asl también oh sibpacidnes fislcas en lan que lag ve
rigbles (negnitudes fielcas) que intervienen en un fenémeno fI-

si6, son conoolidas, veru.no asf les relacicnas entre ellas,

S dlce gque wna scuacién sntre magnitudes fisicasy es "dlew
amsioneluente hngngénﬂa", al sd forme 10 depende de las unida~
aeg que ge vligen, Por ejemplo, la férmula de Torricelll, = -«
v = 2gn ey dimersionalments homogfnes, siendo v£lida tanto pa-
Ya el siptess mdtriec, para al olatema inglés o cchio para cual.-

guier otro slutema de medidas,

Ditfeilnente ura acuacldn serd dimunaiopalmante homogénen
8l no contlene todea las varigbles resultantes de una deducceidn
ainalitiea correcta de la miswe, on el sentido que no se hayan =
dezpreciedo en el razonamlento, términos que, sl bien numérlons
nente regultaben muy pequefios, sin embergo contenfan slguna di-

- menslidn esenciel,

Aceptaremos sin demostrar &l teooreme de Buckingham que ep-
tableca que la condicidn negesaria y suficlente Pere Qua ung s
rouaelén sea dimensionalmente homogénea es qus pusda reﬁﬁcirae
4 una relacidn entre productos adimensionales, Se llamen pro--
ductos adimensionales a una maltiplicacién entre las dimanglio-~
nes de las magnitudes ffsicas que intervienen y cuyo resultado

ea abstraectoe,
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Las principales magmliudes Cisleas, &s 1u3 cuales depsndan
casl todos 104 fenduwenos hidréulicow gue s le pressntan al in~
genlerg soni veleeldad vy longltud 13 fuerza '3 densidads § -
viacogided dinﬁmica,f ¥ gravedad g, Llunemog Q? al gigulent:

productol

Wa &1 3k2 A3 geh yks K6 (1)

"donas ies exponentes Ky son constentes e ilnelugive pueden ser -

[}
nimercs,

Pransforiemos este preducte entre megnitutes fpicaz en um pro-
ducto adimenzional itomando come sigtens de dinengionies Tundimen

)
talesj la longlind L, le mase H y el tleapo T,

Ta (b L 20ar-2) 3 (0 3) S22 S 26 (2

Para gus eea un producte mdimenslonal se reguiere que I, M 3

eatén aelevadas & leg potencls cero o sen

Para L: ky + kp + kg ~ 3k - kg =~ kg = O
Para Mi k3 +ky + kg =0
Pare T: kl + Ek3 + k5 + Ekﬁ o= Q

Puepto gue se forman 3 ecuaciones con 6 incdgnitas el problema
astdi indeterminado, Para rasolverlo pucden preporeionsrss Lres
valores muméricos para tres incéghitae y determiner las otres -

tres en Puncildén de &stms,

Sl se consldera que ky = k, = 1 ¥ k3 e ) 1a solucidn del ploteow



me de souaclones conduce & qua
ky =1, k§=<1ylkg=0

llavande ecte resulbado a la ec {1) pe obtiena que

_ ¥l
-

4 8gte producto adimensional se le denomina nimaro de Reynolds

¥ 8z rapresenta comoc Re,

FProcadiendo en forma semejante para las ternas sigulantos ss ob

tienen los productoa adimenajionales indicedos,

?erna peleacionada Solualdn del sistenma = adimensional
de acs,

T g2
k=2, kpoel ¥ Kq=0 ky=0, kg=0 y kge=l Py = -‘é—i (nimoro de Froudu}

M2
k=2, ko=2 ¥ k3-1 ky =1, k5-u y kg0 E = 3—%-!1{nﬂmnro de Euier)

Fusda.tamblén comprobaree que 1g cantidad de ndmeros adimenalo-
niles independientes que pusden formarse estd dada por el nidue-
ro de magnitudas ffeicas selacaionadas manos tru;. donde egte -
ditims nimerc representa las dizensionss fundamentales utilizae
deas, Para el oasc seleccionado loa tres dnices ndmeres adimen—

sionales indapanﬁinnﬁdh'qua:puudlﬁihbthnernahnnn oz Lindicadon,

81 ge hublers oonglderade un mayor nimerc de negnltudes fisicas,
por ejemplo 8, representadas por las antes econsideradss y adir-
¢lonando el mfdulo de alaaticidad E y el eafuerrzo 1) » podrian

agtablacerne otros dos niimeros adimensionales independlentes w=

que gon!t



2
W, = —E-';T—l—. (nimere do Wehar)

2
Ca ™= —-f-l-— {nﬁmera de Caughy)
E
.Otru;‘Pmduntns adi:iansinnalan que ge llegngan g obtenar, won-w

drian siendo combinaciones de estos dltimos,
2. Slgnificuado f{alco de loz ndmeras adlusnsionales

El nimerc de Euler representa ls relacidn entre una faursa do ~
ineraia tipica {j’va/l} ¥y una fuerza denominada acelsrativa - -
(% - é—-;j},. 1la cual potiva el flujo como an al czsn de orificlos
:,rlvertedarea. Buler oboervd la importancla da )a relacidn de es-
tas fuerzas ¥y por eosc esta nimero adimsnsional lleva su nombra,
feneralmente se denomina con més preeciszidn nimerc de Buler a 1a

ralz cuadrada del nimero antes definido,.

v

AP
\

El nimero de Froude relaciona las fusrzag de inercia { € val.ej -

con lan de la gravedad { ¥13 = g 313)." Se aacstumbra utili--
TAr cnmnlnﬁmem de Prouds a la raiz cuadreda del nimero antas -

definidch

| =

Su nombre se debe a Willlam Frouda que experimentd con pleeas -

delgadas interpuestas & ondag de¢ agus para cstimar la resgisten-

ocie de loa barcos centra los efectos del olenje,



Ea el (lujo de un flufdo a través de un condueto aserrado, la «=-
aravedad no afecta la traysotoria ni la presién dal rflufdo, si
dote ne consldera incompresible. La capilaridad no es de impor
tancisa prictlica y las dnicaa fusrzaes que flguran de manera pro-
denminanie aon las de fnercia y las de friccidn dsbida a la visco
gidad del flufdo, Oasborne Reynolds considerd la relaaldn de lan
ruerzas de inercla | g\rElE} a las fuerzas de fricclén (}{1\*} con

el nfuero qua lleva su nombre,

En algunos cases de flujos la teanaidén superficial pusde ger 1ln-
portants, La relacién de las fuerzas de inercla { fve/l) o lad
de tensidn supeyficial ( 0/12) sorrespende al minero de Websr,
. 8¢ acostumbra utildzar como ndmere de Weber a la relz cuadrada

del minero antes definido

A la relnecidn de lag fuerrzas de inercia (fv"] gon las fuerzas
elfstices representadae por el médulo de slastieidad (E) ss de~
nomina nimero de Cauchy. 81 =n ests nfimsro, el mbdulo de elas-
ticldad es pussto en funcidn de la veloolded 2el sonide (C) amo -
cieda a cade setado del flufdo (B c/g ), entcncea se tiane —-
que le relacidn 9% § /E se transforma en v/0, denomindndoss & o
ta relacién {que también es un pardmetro adimensfional)} ndmero =
da Mach, el cual tanblén relaglona fuerzas de ineraia oon fuer-

zas elistlicoas,



3. MODELOS FISICGS

La experimentacién como antes a2 mencioné tilene por ebjeto veri
figar la valider de las soluciones analfticas de un problens dz
do, ¢ sl es DPreolse afectarlas de coeflcientes de oorreccidn, y
en tal casc, fijar si valor de los mismos, Easto implice esteole
¢er un programa dafinido de obsarvacioncs de todas law variableoa
gua interviensn en el problema, en forma particular o de connn~
to, amploéndose parsa ello el ente reai, ¥a gea hatural o &rtifi-
clel, denominade prototipo, u stre entidaa que represente a aque
1lla y que generalmente ea mis pequefla, dencrinads moadalo, resule-
tando en musho, més barata gue aquel y mfs fécil de alterar en -
nlg;nn & algunas de sug partes cuando no cumplen con el fin de--
lﬂl&ﬂ, lo qua Justifica amplismente la ntilizacicn da loz modew~

los fisicen.

La fidelidad de un fendmene hidrinlico en modelo eon respecto al
prototipo ¥ la predicecién del comportamiento 4o ézte en base a -
obsaervaciones ejeoutadas en agquel, haoe nasesario o1 outableslwa.
miento de clertas relaciones que se deben consarvar persa un fend
meno dado., Estas relaciones constituyen las lever que el Anfli-

#ieg Dimensional denomina leyea de pimilitud,

3f1 Leyes de sipdlitud
a, Simtlitud geométrica,

Exiges que entrs modelo y prototipo ls forma sen idéntica y adle
podrdn diferir en tamaflo, Con ests tipo de almilttud ze porsi--

Eus que exlpta semejanza an las traysctoripns de flujo enire mode



1o ¥y prototipa, Para lograr eata simtlitud se debe cumplir que
1g redaclédr entre nmeggnitudes lineales nomélogas de embos slate-
Bas sea aonsbants, Esta relacidn se denomipna esacala de 1ineas

¥ e dafina aowmo

Msgnltud en prototipe '—%E
Magnitnd homdlozs en modelo

IR.'

En ciertus ochaslonea ne ep poalble cunplir ests almilitud en ==
las tres dirmsnsionesns ¥, Be roourrve a modelos distorsionndas e -

los cuales se usan difereantez escalas de 1{neas,
P, Similitud clinemética

En este mpimllitud se tratz de lograr que en las trayeactorias de
fiuje, los tlempos emplesdos por laa part{oulas en racorrsr las
pismag Algtancizs see constanta, Pars lograrlo se debe cumplir
que la relecidn do valocidedes en loa puntos homdlogos de smbos

glstemas oea la misma,

v - veloclided en prototipo . Yp
veolocidad homédloga en modelo Vi

. Similitud dindmlice

Con este gludlibud ee trata de lograr que las fusrzar correspan
iientea en ambog xigtemas estén en la miama relaciédn, Esiaa -
*uerszas estén constitulfdas por las fusrzas de friceién del fluf
do, las de inercia, las de gravedad y las de presién y tensidn

superficlial, Estas fuerzas envualven.laz propledades de visco-

aidad, densldad, elaesticidad y capllaridad,
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En la mayor{e de los cagos es lupesible gatlsfacer Godes los re
quisitos que pe requieren para todugs lay fuerzay qis e progafe
tan en un determinedo fendmeno, FPor eshtes razén se seloccionen
las fuarzas mds importantas que se preacntan =n el fandmers on
aptudio ¥ se hacen permenecer &n une relacidn constente pzre me

delo ¥y prototipo en la formn siguiente

Fly Py,
o
Fom F2y

De exta expresidn puede ohaervarse que se cunplird 1la sirmlitud
dinémica 8i se logra gue un determinade nduwero adimensionel e

mantengze constante para modele ¥y prototlipo,

4, MODELOS HIDRAULICOS MARITIMOS
Los modelon mar{timos sen. aguellos que pormiten raprodunir a ~
escala los fendmenoca merf{timos, Este tipso do modslos riplass -

a8 pusde dividir en loz § grupos piguienten:

a. Modelos de aglteoidén de fonde f1jo, Estos modelos Ffed
cos permiten estudiar lox preblemas de agitpcidn en low
vasos portuarios, Para lograrlo se simmla ol oleafe -
que Llega al puerto pudiéndose obtensr resultados ouall
tativos ¥y ouantitativos, Este tipe de eztudica se roe-
llza en tres ddnensiengs y es nocezario gue no existe

distersidn de eseslas do lfneas, !

b, Nodaslos de fondo mévil. Le opersaidn de ssiog modelos
permite estudiar problemas de azelves; fo:maclén de Pin
yas y la soluclidn més eoflclente qus se le debs de dar -
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u lag Loganag de los puorina, Este tipe de eatudios aa
renliza en trea dinensiones y gensralmente geo digtorsic
nad les eacales de lineas, Ademds, se obtienen resulta

dog cvwalitativoa,

Madelos para comparar sondiciones da establlidad de es-
Sructuras disefiadea tedricamente, Su reslizan en cena~
les hidriulicos, empladndoze hntihnrun ds puleta con --
filtro, para evitar el reflejo de l1la ola en &l batidor,
Se obtisnen generalmente resultades cualitetivos, y el

eatudio se hage en desg dimenalanes,

Hodelos sspecloles, GSon loa modelos tue pe raoalizan pa
ra un determinedo sstudlo, por elJemple para al estudio

do la reflexidn cdel oleaje,

4,1 Leyes de semejanza en modslos mar{timos de fondo fijo

%41s1 Pars grandes profundidades

En los modelos marftimos de fonde fijo las cond.ociones de pimi-

t1tud que deben cumpllrse son la de Froude ¥y la de Alry,

Lo ecuacidn de Afry que rige el movimiento dal m.r estéd dads por

- 2% K
¢ /—%! tanh 1

donda:

C cqelaridad de 1z onda
1l longitud de la onda
H altura de la endm



1l

Para grandea prefundidates I —w oo, por lo que Ia fOrmile de -~
AMlry ae modifica, guedandss

e - "%_
21

Aplicande este ecuncidn a modalo y prototipe, y dividiende mien

bro & mleobro, se¢ puado sgeribir que

Sablendo que O --1%- , donde T ea al porfodo de lu ¢nda, 8o nue

de escribir que

De la combinegidén de les dog axproeglonas anbeviores y tenfenda
Lp
1

T o» Iy ()

For otra parte, la semojanto de Frouds exige que

en cuanta que

- LHH se obtisne qua

haalendo operaclones resulta que
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Per lo gue finalmente results que

T~ [/ Iny (4.8)

I'e las expresiones (4,1) y (4.2} ae ovbssrva que para que se cum
plan simultancamente las condleionen de gimilitud de Proude y =

Alry no dobe existir diatorsifn de escalas,

4,1.2 Para profundidades pequefiag

En prefundidades pequefas, cuando iz relacidn -%?--—4-0, - = .

tan h —Eu-iu—- # » Por 1o gue la férpmula de Aliry se modi-

fica =n 1a aigulente forma
c = JEH
Eats férmula temblén ape conosce con el nombre de férmuls de Ie--

grunge ¥y o aplicable ouande H « 0,05L

Procediendo en forma gemejante gue parsa grandes profundidades -
ca obtiene gque I
H
C - -
‘ R / IRy T,

de donde

Ki
‘' Llny

De 1las expreslones (4,3) y (4.2) se obaerva gue para que Be cum

(.3}

TE =

plan simultdnemmente las condlcionsa de Froude ¥y Alry no es con

dleoidn necesaria que no exista digtersidén de emcalas,
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“4,1,3 Para profundidedes intermadias

La férmula de Alry pars profundidades intermedias no pueds siv.
Plificarse come sucede para los eases anteriores, Aplicando €3
ta expresién en su forme general a nodelo y protobipe, ¥y divi-

diendo mlembro a miembro, se pueda escribir qua

tan h 20

. _/z /{:mn .'—:TI'EP/JE_/IE. L, ny
L

ten h 2Tw/2. ¢ B/ tan k 2T/ L,

81 hecermcs ¢ = B la exprepisn anterdior queda finaiments

LR];[
tan h 2T % <
T o - .
® 7/ e e (htt)

In

Por otira parte, de la semejanza de Froude se tisna que

vR_/LR_f-GR (4eZ

Combinando las ecs (4.4} ¥ (4.5) se obtlene

L]
S

Hp 1
1 t hE‘h‘ —_—
[Z. [ee e

tann 297 B
113

Esta lgualdad es solo posible a) e = 1, conin gus seceéncluyoe gus

pars que se¢ aurplen simultanesmente las condiclozies do Frevde y

- Alry, eas necesaric qus no exlista distorsidén de easorlas,



14

Y. ES5HEICIFISACIONES

Cowo lu sonstruceldn de loe modelos depende de varios ractores
cang aons sl Yerrenc donda so conctruysn, ﬁaterinluu axiglene~
has, tipo Jde ¢sfudio a efestusrss, grade de exestlitud reguerl-
do, experiancis del experimentador, eto,, laa espacificacicnes
quu 8¢ ¢an a continuacidn son generales; pi.no para todes, sf

pLre uh gren mimerc de modelos hidrfulicos que se construyen,

5.1 Egpaclficacionss de proyecto
Al proycctar un modele hidrdulico es necesario:
2, Contar con todos los plunvs de proyscto del prototipo
coma eon los lavantamientos topogréficos, bvatimétricos,

serolstogrdfricsa, sondeon geoldgicos, eta,

b, Da acuerdo al tipo de estudico a afectumrss, buscar una
as¢ila o oscalas para aonstrucclidén del modalo bajo ln

relacidn siguiente!

HAGNITUD EN PROTOTIRD
MAQNITUD HOMOLOGA BN MODELD

ESCAIA =

Egta egealn se determinard en funcidn del érea disponible o eon
funeidn del tipo de modelo a experimentarse,

g, De acuerdo al £ipo deo egtudio a efectusr, seleccignar

1a megnitud del protetipo a reprassntar en el nmodelo,

d., Elaberar un plano de gonstrucelén del modelo &l cual -
aont endrd ;

= Planta general
~ Corte {o cortes} longitudinael y transversal
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Sistema de alimsntacidn

Sistema de reboxno

Sigtema do dessgue

Sigtama des gontrol y medicidn del gasto a emplearpe
Mecanismo de generacidn (oleaje, corrientea, obtc)
Hecanigmo de medicidn (LLmimetro, oldzrafo, etc)
¢uadrfcula o reforoncias para la constiuceldn de lg -=

configuracidén,

5e Especificacinnﬂk de gonstruccidn

5eRe1

El modelo deberd ser unk réplica lo mfs exapts posibla a
escala del prototipo,

5.2.2 Al construlr el modelo se deberi taner cuidado de dar lag

5.2.3

madleiones correctas s ascala, ¥& gus uns falla pequefla =

en ellas, lmpiicarin errores graves en el prototipo,

S5i se utiliza un modaloe ya construldo an =21 laborateoric -
para la conatruccidn deol nuevo nodelo, pguel se limpiard

perfectanents ¥ s¢ revisard si no axisteﬁ cuarteaduras en
losza y Murog pars poder usarloj en caso contrarie, i las
cuarteaduras de la loaa de desplante son muy grandeas, ce

colocard una nueva losa con un espesor minimo da 8,00 em
armada con malialac No, 10 y con ua concrsfo de = = -

£4 = 200 kg/om®, impermesbllizéndola tots&lpmente una ver =
terminada de eohstruir,

51 loag muros presentan pPeguefias cuartagduras, ane procedes
& a limpiarlos perfectaxente para cubrirlos con 2 zapas

de impermeabilizante y 2 capags de pintura vinflica.
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5.7.4 ma ver gelladon los muros porimestreles y la losa de das=
‘pinnte go hard el rolleno ds)l modelo para dar la configuw
ragidn requerida, ye sea & bass ds capas de grave, tezon-

tla ¥ arena, grava semantadas y arene o solamente Ar'dnNg, =
dependiends del volumen de rallenc y del tipo de nmodelo a
eTisayarge, FEl relleno sze colocard en capas da 10 om de -

wppesor compactados con plzén de mano,

5.2,5 Sohre el rellenc so trezard la configuracidn existents --
con ayuda de una cundrfoula (previamante trazada en el -~-
pisno) hecha con hilos de pléstico ¥ con une separacién -
nkrima entres hilos de 1,00 n en ambos sentidos, Con baze
n apta cuadriouls se eolocardn a cads 0,50 m maa o mencs
{dopeandlendo de la configuracién a raproducir) las fijas
para dar la nivelacidn de 1a curva de nivel correspondien
te, las onntles podrén aer estacas de padera, varills, - -
slaabrdén, claves, ete, de longltudms variables de 0,10 a
0,20 m. Una vez colocadas las fijas ;n los puntoa de in-
terasageién de la curva de nivel ¥ la cuadrfcula, se nive~
larén gon un nivel montads y uns regla gradunda Y pogties
rioruentes se hmd el coladeo de la losa de configuracidn -
(=1 es fondo fije).

5.2.8 1. loea de configurscidn se hard con un espesor promelic
de 4 em, con concroto de rd = 150 kg/om® y armada con Te-
la de& gallinerc cal. 22 de 13 zm & slmilar, utilisanio - - -

granzdn en lugar d2 grava para hecer ls mercla,

5, 2,7 Dependiendo de la configuracidn a reproducir, #stp tem— -
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bién podrd hacerse a base de varillas ranuradas epn un ex-
tremo, para poder fijar un flejs de 1/2" mas o menoa o va
rilleas en las cualea ae soldard en su parte gupsrior tra~
moa dea alambrén que servirén para seguir la cote de nival

correapondlente,

5.2.8 31 se va a reproducir la configuracién de un fonds néwvil,
&nte B8 hard en bass al materisl seleccionado de gouerdo
‘a lag eacalas (para modelos marftimos re reccmienda la ba
quelita por ser la que ha dads mejores resultadsa) y ge -
colocard en el modelo con la ayude du sscclones Srangver-
lsa.les gortadas an maders o lAmins o de fijep ancledus de-
Jaedas en el modelc sobresaliendo lo que serd el capenor -
del rondo mévil {ee conslderardi un espesor mfnimo de 10 =~

o), .

5+2.9 lina vez terminado el modelo, ses cclocardn los squipos de
generaclén, medicidn y conirol del gasto o niveles & eR~-
Plearse en ol estudio para inlciar la ealibrecidn y ensa~

yoa del moedelo,

5.2.10 31 por el tamafio del modelo no es pesible construirle en
uns da las instalaclones ye axistenfoes del laboratoerio, -
sl nuevo modelo se construird con los lineamlentos sigw.en

tas:

e, Se Iimplard, nivelard y compactard perfectamentsa ol -
altlo donde vaya & construlrse el modale,

b Se fnstalard un siatems da drenes para desalojar el -

agua riltrada de iluvia o del proplo modslo,
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S5e construlrd una luse de concreto de 10 ¢m de espe--

" ge didmetro vy a cada

sor ermeda gon varliles de 3
2¢ i en ambos sentides empleando concreto de .= - -

£4 = 200 kg/om®,

3e inpermasbiliilzari totelments la losa con cualgulera

de los impermeabllizentes existentes en el mercado.

Se sonatrulrdn los wuros perimetrales de) modslo con
tabique rojo recocido de 0,14 m de egpeger p con con-

grato armado ds 0,07 1 da eapesor y 1.60 m de alturs.

S1 sp utilizan murcs de tablque, se construiréd scobre
in losa de desplente una dala de concreto armado de ~
0,20 x 0.20 cm con 4 varillas de difmetrs 3/8" y ege-
tribes de didmetro /4" a cada 0,20 m,

Se consiyulrén castilles de refuerto an fodas las ca-
quinas y a cade 2,50 m en los muros parimetrales, ar-
mados con # varillas de 3/B" de didmetro y estribos -
de 1/4" de dlémetro a eada 0,20 m con concrato de --
4 = 200 kg/em?,

Se gonstruird una dela de cerremiento de 0,15 x 0,20

m armeda con 4 varilles de 3/B" de dlfmetro y estri~-
bos de 1/4" de difmetro a cada 0,20 m eon concreto de

£i = 200 kg/em®,

S8 aplanardn las caras exteriores de los muros peri--
matrales con mortero cemento~arena 1:5 y acabado s -~

regla,
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3. A los murosa interlcros se les colocard:

~ Impormesbilizante {2 capas)

- fubierte de metnl desgplegado

= Aplanado pulido a bape de mortary

cenento-arena 1:5

« Pinjura vinflica (2 capas)

-

xe Terminado la losa de desplante y los puros, 52 proge~

guird con la conatruacidn del modelo como se indica -

enn 1os sublnoisos 5.2.4 a 5.2.9.

&, ESCALAS

Debido gl gran nimerc de estudios que se han llevado a cabo Eo-

bre modelos hidréulicos marftimos, ya sa ha obtenido una serie

de cacalas con que pueden construirae ésteos, por lo que a contl

nuacldén se recomtendan algunas escalas y distorgiones méximas -

permitidas en log modelos hidydulicos maritimos,

MODETLO ESCALA DISTORSION
Estabilidad de rompeclas 25 - 75 1
Agitacldn, Resonancic TG = 200 1
Trangporte iitoral 100 - 500 5
Bahfas, estuarlos, loegunas
de més de 100 km 1000 - 15 200 10 - 100
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To EQUIPOS DE QENERACION Y MEDICIOF DE OLEAJE Y MAREA

En este cupltulo so huse ung breve deseripeidn de los equipos

de generpcldp y madlcidn de oleaja ¥ marea.
Tel Genaracor de oleaje

Yate aparato tiene por finalidad reproducir un movimiento anélo
go sl del oleaje del mar pero por medlos macdnicos,

Consta de una paleta rigida denoninada batidor hechs n base de

léming galvanizade y rflerro éngulo (rfoto No, 1), articulade en

Foto Ne. 1 (lenerador del oleaje dentro del tanque del
modelo, {Qenerador del modelo de E1 Mezquital, Tamps)
el fondo y unida & un sistema de motor eléetrico por madio de -
uwng bleln, un excéntricoe, caterinas, poleas, bendas y reductor
da valocldades, los cuales permiton varlar los parémetros del -

pleaje a pu esealn correspondlente on ¢l rodelo,
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ALda

Te2 Productor de warans

Ezte @s un ‘egulipo-fus Yroduee uns onda u ondasg de marea en el -
modelo, medlantes el oaublo da niv.-les de ague proporclonado por
la apertura’o clerre de una compuerta, &n un espacio ie ticmpo

equivalenteé-al) de le -orida de marea (ver foto Ko, 2).

— T — TE—— — Ak —

i

- = ) -y ':r

Fot¢ No, 2 .:VWiste del reproductor da marens en el
extremo derechio de le foto ¥ de la compuerta ch -
7el-extremo lrqulerdo, {Programacor de marea Insta
“lado en el modelo del Rfo Pénuco, Tamps,)

]

El reproductor de mareas generalmente consta det

a» Un arrancedor magnético reversible qua es ol que da ol

sentldo del movimlerite de la compuerta,
- Ok

[ Un'fiut;dur o transductor gue indlaea &l cgablo de nivel

del agua con respecto & un nivel ordenado por un pro= -

£rama,
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¢, Un segutder mecdnlico del programa que se deses introdu-

¢lr para el tipo de marea en el modelo,

d, Un reductor para el motor de la compuerts,
0. Un motor afncrono con su reductor.
f. Un interruptor.

£. Instalacidn eléctrica completa,
T+3 Cudgrafo

Este az un aparato slectrénico que sirve para medir la amplifud
de la agitaeldn existente en el modelo, Generalmente consta de
uUn sensor compussto por dos agulas o electrodos ‘(ver foto No, 3)
que al Introducirlas en el ague clarreun clreuito, cuya ¢o- =

rrisnte eldctrica se modifica segin la profundided a qua vayen

quedando, ea decir al varlar el nivel de agua se producen veria -
elones de reslstencie entre los electrodos lo que hace gque ze -

induzeca una corrlente que llega a un programador el cual filtra
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Foto No. 3 Transductor del olégrafe el cual puede -
camblarse al punto donda se dessa medir ia agitacldn
Medleién de la sgitecidn an el modeloe del Puerto de
eracruz, Ver.)

Foto No, 4 Vigta del oldgrarfo vy regigtrador en al -
extremo derecho de la foto, Registro de la aglte~-

, cién en el modelo del Puerto de Veracruz, Ver,)

y manda la seXal a un registredor que convierte la corriente --

slfctrica &n movimliento meclnice, 1 .~ modio del cual se IMieve -
un astildégrafo que va trazando el movimlento del olaasje sobre =
un rollo da papsl que se mueve a una ¢lerta veloclidad {ver roto

Ho. 4).
T.4 Limnfmetros

Estos son Iinstrumentos que sirven para medir o fljer log nives-
las de sgua correspondientes que se vayan a utllizar en la opo~
raclién de los modelos, y pueden ser mecdnicos ¢ electromecénis-

cOoD0.
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Generalmente estes aperatos congtan de dos escales; una escale

’ '1:; ﬁgm ! g 1t
atir phed ey
. - ﬁ -i!' ) ' 'I?E

|

f f \
I: i Mg ™ ) % s '
— g anld

Foto No, 5 Viate de la operacidn del limnfmetro
eluctromecénico, (Medielén de la wltura de ols -
gonerads por al batldor en &l modelo dal Puerto
de Veraoruz, ver,)
met&lica graduads erreglada para moverse verticalmenie entre so
Portes rijos por madio de un tornillo de acclonamiento lento, y
una escala con vernler que permite hscer lecturas hasta do un -
décimo deo milimetro, En su extremo inferior se encuentra colo-
cada una aguja gque puede estar terminada en gancho o en puntas -
que e5 la gque indice la posicidn de 1la superficle del ngua.
El limnfmetro mecénico sirve para gontrolar sl nivel da agua --
con que operard el modelo ¥y su ingtalacidn requiers de un daps-
alto auxiliar conectado al modelo para poder madir en 41 la leec

tura del nivel correspondiente (ver foto No. 2 frente),

1
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El Yimimetre electromecdnico sirve para madir le altura du.lu
ola & la salldg de los genaradﬁran de oleaje, colocande la pun~
ta del limnfmeiro en la creeta o valle de la ola (ver foto =
Ho, 5) hasta que 1la seflal lumincsa se prenda o apagua respacil-
varente y por diferencia das 1gcturna de los ascalas ge obten~ -

dr& . la alture corregpondlente,
7.5 Hicromolinete eleatrénico

Con este aperato se miden laa corrientes dentro del medelo, =
Consta de una propela que gira ¢on una velocldad proporcinnal a
la velocidad del agua, la cual con ls ayuda de unos elactrados

genera unos pulsos de disparo, gue amplificados accleonan un con
tador gue acumula las vueltas pare un clerto intervalo de tien-

Po.
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~ CURSO S0BRE PROYECTO Y CONSTRUCCION DE OBRAS
| MARITIMAS Y PORTUARIAS.
CONSTRUCCION DE OBRAS EXTERIORES: ROMPEQLAS
ESCOLLERAS Y ESPIGONES.
Per; Mauriclo Osorlo Morales,
Un rompeokas es una eatructura que sirve pora refiejar y disipar la --
enerfa del oleaje y evirar su incidencia sobre un drea que se desea --
proteger., También se puede decir que un mm[;eolﬂﬂ es cualquier obu
tdculo que se interpone a la propagacion del olesje
l.os rompeolas se congtrilyen para crear [H..IEL‘EOEI artificiales haciendo
seguras ias maniocbhras y operuciones de las embarcaciones, A vecer
los rompeolas se construyen en el interjor de grandes puertos para --
crear una zona de aguas tranquilas en donde se puedan realizar con fa
cilidad las maniobras de carga y descarga de las embarcaciones, o pa
ra crear dérsenas protegidas para el amarre de barcos pesqueros o -
de placer.
A veces se construyen rompeolas aislados de la costa. Los conectados
a la costa acrian como barreras contra el movimniento de materigles a-
lo large de la playa causado por el oleaje, provocando azalve en un lado
y erosidn en &l otro.
También se construyen rompeolas en la entrada de los puerios naturales
con el fin de protegerlos contra el oleaje, haciéndelos mds segures y
_facilitando la;a maniobras de las embarcaciones.
Se da el caso en que los "bajos” y arrecifes funciongan como roinpeclas

sumergides, creande un Area de aguas tranquilas como ocurre en las

I



Ccostas de (uinana Roo,

DEFINICION DE ESCOLLERA,
Una escollera es estructuralmente semejante a un rompeolas gue se
extiends dentro de un cuerpo de sgua para dirigir y encauzar una co
rriente o flujo de marea, hacia un drea determinada y evirtar gque el
searreo Htoral azolve el canal. Las escolleras se localizon en la -
desembocadura de un rie, boca de una laguna, boca de un estero o
entrada & una bahfa, para mentener y ayudar a profundizar un canal
de ;auegacisjn al provocar el arrastre de materiales hacia aguas Iis
- profundas. Las escolieras también protegen el canal de enfrada con
lra oleajes y corrientes cruzadas, Por su locallizac{on particular el
eje de las escolleras dificilmente puede ser perpendiculur a la direc
cidn del oleaje.
Tipos de rompeoclas y escolleras, Log tipos construfdos original
mente se clasifican como:

De paramento vertical.,

Mixto,

De talud.
El rompeolas de paramento vertical estd compuesto por un turo de
pared vertical (o casi vertical) gue se desplanta directamentie sobre
el terrenc natural o sobre un enrocamiento ¢elocado abajo de fa au-
perficie del agua. El enrecamiento se considera como cimniento del
muro o como subestructura sobre la gue va un mure como superes-
tructiira, La cimentacion se prepara ¢olocando capas de piedra hus_

ta obtener la capacidad necesaria para soportar la estructurs com-



pleta,

Los rompeclas de paramento vertical se usan en aguas reclativamente -
profundas en donde el oleaje incidente gobre ellos no pueda romper y -
sea reﬂ:ejado hacia el mar. El muro o superestructura del rompecliis-
de paramento vertical, se construye de hloques o cajones de concreto.
Rompeolas mixto. - Esta formade por un muro de parameate vertical-
{o casi vertical) desplantado sobre el terreno natural en aguas poco --
profundas o scbre enrocamiento llevado hagta un nivel que puede ser -
arrib; del nivel de mares baja. Una caracterlstica fundamental de e8
e tipo de rompenlas, es que la ola es refiejada por el muro en marca
alta y en rnarea baja rompe contra el muro o en el enrocamiento sobre
el cual el muro descansa,

El criterio para distinguir un rompeclas mixie de unt de pargineito -
vertical €s que en este dlrimo, el rirante de agua sobre el enrocemien
to debe ser mayor que~la amplitud del clapotis, v en el mixto lo con-~
trario (la ola eatacionaria resultante de la superposicitn de la ola inct
dente con 1a -reflejante, se llama clapotis)

Rompeolas construfdos come rompeoias de paramento vertical en aguas
con profundidad insuficiente 0 cuando se presentan oleajes mayores ~-
que los previstos, funcionan como rompeolas mixtos con los inconve--
nientes que al romper la ola sobre el enrocamiento sucava el muro hag
1a derrumbario como ocurri6 con el rompeolas de Palermo, Italla.
Rompeolas de talud - Las secclones transversales de forma trapezol-
dal de éstas estructuras se congtruyen con materfal péireo como i --

gue; up nocleo de pledra de tamanos relativamente chicos resultantes



ce la . ofacidn de una cantera, colocada en formma masiva; una capa
de piedra de wenafto intermedio y flnalmente upa 0 dos capas de piedra
grande colocada convenientemente, A esta 0ltlma capa ge le llama co
raza y e2 la que resiste directarmente el ataque del clesje. Cuapdo no
se congigue piedra de los pesos necesarios, la coraze se forma con --
elzmantos artificiales de concreto precelado como bioques, retrapodos,
tribarra, dom, dolos, etc. La caracterfstica principal en cuunto g --
funcinpamiento, es que egtrd gatructurdas disipau la energla de 1a ola -
incidente provocando que la ola rompa en su talud causando sdlo una -
reflexién parcial,
Estog rompeolas son las mas numerosos en el mundo debido a:
.- Con variacién de la distancia de acarreo, slempre se consigue -~
rocy,
2. - Son relativamente faciles de construir y reparar
3.- 30lo sufren dafios graduaies a medida que son atacados por olas -
de mayor alwira que ias conslderadas en el disefo.
Esta congideracidn es de gran imporiancia, ya que generalinente no
se dispone de toda la informaclon necesarla para su disefo. Por otra
parie, el deteriorarse y quedar inds tendidos los taludes, aumenta --
sut estabilidad.
Qtro tipo de rompeolas. ~ Ademas de los tipos primeramente trata--
dos existen otros como:

Flotantes,

Cajones de concreto:

Tablestacados,



Enrocamientc y concreto asfaltico,

Corazon de arena con recubrimiento de concreto -

asfalrico.

Neumdticos.
Los rompeolas flotantes son estructuras gue se mantienen flotando y
firmemente ancladas para resistir el impacto de Ja ola y obligaria 3
disminuir de altura, con [o cual se logra crear una zona de aguas --
tranquilas o cuandc menos con una agitacidn menor que gi 0o eswvie
ra protegida por esos rompeolas. Estos rompeolis se recomienday
como obras previsicnales para disminuir la agitancidn en cierta zona
de manera que permiia Ja realizacién de un trabajc con menos dificul
tad, por ejemplo el dragado en un drea expuesta al oleaje o salvar --
una embarcacitn varada en la playa.
Los rompeolas de cajones de concreto se construyen €n tierra sobre
planos inclinados para facilitar e botadura o en estructuras especia-
les a manera de diques flotantes o en diques flotantes. Se llevan fio~
tando =l lugar de la obra en donde se colocan schre una cimentacion -
preparada, generalmente de piedra producte de la explotacion de un:
cantera. Los cajones se rellenan de piedra o 2rena para darles esta
bilidad y Iuege se les pone corcnamiento de concrelo.
Rompeolas de tablestacas, - Donde las condiciones del oleaje no sean
mﬁ}r severas, se construyen rompeclas de tablestacas de concreto --
o de acero. Los rompeoclas de tablestacas se conciben como cojones

de tablestacas unidos entre af o como dos paredes de tablestacas sir



viendo und 2 1z otra de anclaje mediante tensores y diafragmas, re -
llenindose con materiales pétreos y poniéndoles corenamiento de --
t:t::'.u:riam.~
Rompeolas de enrocamiento ¥ concreto asfaltleo, - Son estncturas -
de enrocamiento an las cuales se rellenan los huecos con concreto ~
asfiltico. usando dispositivoa especiales,
Rompeolas con corazon de arena y recubrimiento asfditico, - En --
principio es un bordo de arepa con una coraza de concreto asfaltico.
Teoricainente es Ung estructura estable y duradersa, pero en la prac-
rica eg muy ditict] de lograrlo, ya que cualquier falla en la coraza
permite le fuga de arena, que constituye el coraztn o nlclec, pro-
duciéndose su destrucclsn rapida,
Rompeolaa neumaticos = En aguas poco profundas &1 se coloca una -
tuberfa perforada del dlametro adecuado a la que se le suministra -
aire, se logra interrumpir la propagacién de} oleaje o cuando menos
disminutr su altura. lLos rompeolas neumaticos al sigual que los flo.
tantes se urilizan como obras provisicnales,

CLASIFICACION DE LOS ROMPEOLAS CON TALU-
DES.~
a) En cuanto a qué la oia pase por encima del rompeolas. - Al romper
la ola sobre el tglud de un rompeolas, parte de la masa de agua se -
desplaza hacla arrlba por el talud, Eizpendlm]dn de la zltura alcanza
"da por la ola, ge claslfican los rompeolas con tulud como rebasables,

o ha, n rompeolas se cansidera cormo ne rebasable, cuande para --



cualquier condicién dei mar, las clas no pasan por encima del rompoe-
olas, Cuando lag olas pasan total o parcialmente al rompeolas se le --
llama frangueahle o0 rebasable.

Dependiendo también de ia altura con respecto al nivlel del agua, g -

rompeolas puede ser sumergido o semisumergido,

b} De acuerdo a la constitucion de la coraza. - Ya se dijo que la cora-

' za es la que directamente resiste el ataque del oleaje. La coraza poe
de estar formada por fragmentos de roca natural ¢ por elementos ar-
tificiales, lo gque da origen a clasificar los mmpe-nlﬂs de talid como -
rompeclas con coraza de pledra y con coraza de elementos artificiales.
Los elementos artificiales se fabrican de concreto hidréulico, original
mente fuercon de forma cabica o paralelepipeda. Con la ayuda de los -
modeles hidriulicos se han obtenido nu;avas formas con ventajas sohre
los CL{]}DS originaies, De los elementos artificiales, despdes det cubo;
el més comun es el tetrapodo, que permite iatudes mds empinados (a -
iguaidad de peso de los elementos naturales y artificiales de la coraza)
la coraza constitufda por rerrdpodos, tiene mayor porcentale de.vacios
que [4 constituida por cuhos,

DIMENSIONAMIENTQOS DE 1.OS ROMPEOLAS DE TA-
LUD,
Dos aspéctos deben considerarse en el disefio de un rompeoias:
geometrla y estabilidad de la seccion transversal del rempealsas,
Esto nos conduce 2 considerar lo sigufente:
s;). - Caracterfsiicas del olesie,

b} Disponibilidad y caracterfsticas de s materiales de cohgtruceitn.



c) Utitizacitn de mrodelos reducidos.

d} Frocedimientos de construceitn ¥ equipo disponible.

Leuio juego que geometrfa y estabilidad esrdn ntimarnente ligadas,

- La geometria también depende de la finalidad de la uh-ra.

Lo principal en el disedo de la geccidn de un rompeolas de talud eg -
el calculo de los pesos de log elementos naturales o artificiales que -
forman la coraza Una vez determinade e] peso de los elementos de-
la coraza 8e chriene ficilmente el espesor de ésta, asi como el eape
sor de la capa secundaria y 10s pesos Ifmite de los muteriales que --
forman estas capas.

A la fecha se conocen 18 f6rmulas para la determinacion de los pesos
de los elementog que componen la coreza. En todae ellas intervienen
la altura de la ola significante, ¢] dngulo que el tatud forma con la ho
rizontal y €l peso especifico del material; en algunas férimuias también
infterviene el perfodo de la ola.

Las férmelas mas conocidas en nuestro medio son las de [ribarren

Hudson y Beaudevin,

3
Iribaryren P = KH d
3 3
{d-1) (cosa - sena)
3
Fludson. P = H d
3
K{d-1} «com:
3
Reaudevin, P= KHd (! -0 15)
3 LI
{d-1 coia -0.8

P = peso en loneladas, del fragmanto de roca o elemento arificial;



de concreto con lo que se construira {a corarza,

d = densidad reiativa de la roca o concreto empleado.

K = ¢coeficientes; diferentes para cada formula,

a = dngulo que forma el talud con la horizontal.

H = aitura de la ola de proyecto,

1.~

CONSTRUCCION DE ROMPEOLAS Y ESCDI.,LEH'AS.
[.a construccién de rompeolas y/o escolleras comprende -
las siguientes operaciones: obtencion o elaboracifn, trang
parte y su utilizacion en ta obra de log materiales empleas-
dos,
Materiales. - En la construccidn de rompeolas de talud y -
escolleras, los materiales usados son los siguientes:
a) Fragmentos de roca de diferentes tamaios obtenidos por
explotacién de canteras.,
b) Depositos nafurales de roca.
¢) Elementos artificiales d? concreto. tales como blogues,
tetrédpodos, doylos y otros.
Equipo, - A fin de facilitar la explicacién de la construccldn
de un rompeclas, a¢ conglderan Eepuradame}ite las tres ope
raciones indicadas en el punto (1) y el equipo utilizado &n it
da una de ellas,
Obtencidn de materiales. - Los materiales naturales emplea-
dog en la construccidn de rompeglas, fundamentalmente son:

agregados pars concreto y rocas que se ohtlenen de bancos.



A los bancos de donde se obtiene la roca, se les llama pedre
Tua,
En las pedreras la roca se obtiene mediante el uso de explosi
vos ¥ equipo diverso comn lo son; compresores de aire y su -
equipo adicional, perioradoras, grdas, palas mecdnicas, trac
tores, cargadores frontales, etc. La explotacién de una can-
terz; para obtener los materiales de los pescs y proporciones
requeridos, €5 un trabajo especlalizado, La longitud, sepaia
cidn v didmetro de los barrenos deberdn ger tales, que lag --
“tronadas" produzean el mayor porcentaje de material utiliza
ble especificado, Solamente se puede hacer una explotacitn -
corvecta de una cantera, si 8¢ cuenla con €l equipo apropiado
para tronar, rezagar, manejar, clasificar y cargar la roa de
acuerdo con los tamafios y graduaciones requeridos para la -
construccién de le obra.

[z explotacion de una pedrera comprende las operaclones siguientes:

Desmonte, despalme, despate, barrepaciGn, poblado de barrenos, --

tranada o voladura, amacice y apalanque, despufs de cada cronada y -

mangjo del material derrumbado para so clasificacidn y acnpi:u, 1o que

incluye el retirn del desperdicio.

5i la formacion rocosa no estd cubierta de vegetacidn y tierra no sera

necesario hacer el desmonte y despalime.

En el despate intervienen los trabajos necesarios para derrumbar la-

roca por medio de voladuras, hasta formar el frente o frentes de ata
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que sensihlemenie verticales.

Ya formado el frente o frentes se procede a la explotucién propfamen -
te dicha, siendo de capital importuncia lo referente a barrenos en «-
cuanto a localizacion, separacitn, difimetrg, clase y cantidad de ex-
plosives, asi como los tiempos de digparo,

Cuando el frente de cantera es demasiady alto se divide esa aluirg -~
por medio de halcones.

Después de cada tronada o mnbe se hard e unmiacice y el apalunque-

v sea el retiro del material fiojo y rejuelas pur inedlo de barretas, -
pala mecdnica, grda y otras herramientas y maquinas pard despejar
¢l frente, También se deberd examinar €l (rente y los grandes efem
plures de roca para descubrir y eliminar u los explosivos sin esta-~
Har,

Se def:aera contar con patios suficientes para nianlobras, clasificaci6n
y. carga de la piedra y dreas para depositar log martcriales de rezagu.
Cuando el rransporte de la pledra se haga por fercocar:il, lus puntas
de las vfas deberdn llegar a los frentes de ataque, debiéndose también;
contar con €l patic de vias.

S5olo se deberd cargar el material pétreco ya clasificado, que se reqiee-
ra para seguir la secuencia de construcelon de los diferenes capga --
gue forman el enrocamiento. El material deberd cargarse prefzren-
temente en charolas o en cajas metdlicas, las que sa traasportardsn -
en plataformas de camidn ¢ de ferrocareil, Bl marecvial pélreo tine-

bign se podrd transportar en velifculos de volteo o en chalin.
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Pai. carguy ¥y manejar el material péireo en la pedrera, el equipo --
més usndu esté formado por traxcavador, pala mecdnica, grda y trac
tor. El traxcevator y la pald son los adecuados para curgar 1a piedra
chlca, el tractor se emplea para las opernclones de rezage y la grda,
con estrobos 0 con “garra”, Be emplea para la cargn de piedra de --
capa secundaria y de coraza.

L corgs vy envio de pledra ge hace de acuerdo con las cantidodes y 2
Ieions gue ge v&oyan FEEEEITH;ILiD, parz lo cual es necesaris une conit-
nicacidn eficiente entra el lugar de colocacldn y o] de curps,

Para evitar demoras tanto en el lugar de carge como en el de descarga,
todes tos vehlculos deberdn ser previamente autorizedaos por el Direc-
tor de ls obra.

Cuando no se dispone de charolas le piedra chica se carge a camicnes
de volteo ¥ la pledre grande a camijones de plataforme,

J. - Transporte, ~ El costo del transporte puede llegar en algunos
casca dl BOY, del conto de la obra. e aquf que, después del digedo, ag
tended que estudiar con mucho cuidado el procedimients de construccids
y el fuctor trangporte, Se tendrd gue anglizar el conjunto de eiemen--
tog pare Hegur a deterninar @l imenor cogto mediante Ju eleceitdn co--
rrecia del medio de transperte, loa vehiculos empleados, su capaci-
Jdad, distanclag, tieinpo perdido por carge y descarga, volumen total-
por trungpertar, disiribucién de tamafios, etc.

l.os medlos de trangporte utilizadog en la construceidn de rompeolas-

de enrocainlento son por agua, por ferrocarril,por currerera, ola --



combinacién de ellos. Cuando se utlliza el cransporte por agua ge ~-
emplean chalanes y remoclcadores o empujadores, Si es por ferroca-
rril, de emplean plataformas. Cuando es por carpelera, se Procurd
emplear los vehfculos permitidos de mayor capacidad En cuanto al
costo de transporte en orden creciente resullar por agua, por ferru-
carril y por carretera. He aquf que en alguncs casos se ha transpor
tado piedra por agua @ mds de 1, 000 Kms. Para un rompeoias cong-
truldo en Rotterdam 8e transportd por mar, piedra de Suecia. En tér
minos gruescs gse puede decir que por ferrocarril se transports pie-
dra a varios cientos de kilémetros y por carretera a cien kildmetros
o menos. Por via fluvial ¢ vla de navegaciGn interior ¢l flete es me-
nor que por via marfrima. A distancias mayores de las indicadas pa
ra cada medio de transporte, ¢l costo de los elementos precolados -
regulta competitivo, Aunque el transporte por via de navegacion inte
rior es lento, esto se subsana programando los convoyes pard que €
" dos los dfas llegue al lugar dor;de se construye ¢l rompen]a;:. la can~
tidad de piedra programada. Cuando se utilicen ferrocarrii o camio
nes para el transporte, la piedra se reclbe pesada en bdscula; ai por
chalan, el peso de caleula por diferencia de desplazamiento, pintando
eacalas en las cuatro esquinas del casco,

6.~ Ejecucion. - El equipo empleado serd en nGmero, capacidad
y de Ias caracterfaticas que aseguren que la obra ge realice de acuer

do con el proyecto, las especificaciones y el programa de trabajo,
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El equipo fundamental para colocar la piedra en la ohra son las grilas -
de 1a capacidad y alcance necesarios para mangjar la piedra de las dis
lintug capas como lo indique el proyecte, las que pedran moverse go--
bhre orugas, sobre vias de ferrocarril o montadas sobre chalén, aunquea
al contar con grias sobre orupas de gra capacidad, las montadas so0--
bre vlas se utilizan poco.

Los chalanes Hevan la piedra sobre su "cubierta” o dentro de sus comn
partimientos. 5 1a piedia va gsobre "cubierta” su descarga y coloca-
cifin se hece con grua o con puldozer que va en la misma "cubjerta” -

& €n olro chalén,

5i la pledra se lleva en ios compartimientos, ia descarga y colocacidn
en su airly se hace abriendo lag commerias de fondo, aunque con cstos
chalanes no se puede colocar la piedra hasta alcanzar el nivel del agua,
7 - Construcelon del picleo - El niclen se forma con piedra colo
cada directamente en €] lugar por camiones de voiteo, colocads per --
medio de charolas maniobradas por grias o ae coloca desde chalin -~
empujdndnia con bulldozer o desde el chaldn con descarga por el fondo.
l.os taludes serdn terminados colocando la piedra con gria, utillzande
“"charolas”, redes u otros medios.

Considerando que el coato de dragado por m3 es relatlvamente bajo en
comparacidn con el costo de Ja piedra, en la construccitn f:le! mmpéd?as -=
lecatizados en aguas de clerta profundidad v si existen en las ceﬁruﬁrgs
materiales fa.ci]mente dragables se pueden emplear égtos para {t':)rm;."if

parte del ndcleo, trabajos que serdn ejecurados por vla marivima, Pa



ra evitar la pérdida de material y destruccidn de la obra a medids gua
avance €l trabajo, se ird protegiends el ndcleo con roca de mayor te-
tnado, Cuando en el disefio de rompeolag se utllizen modelos hidvauli
cos, €808 tamhién pueden servir para programar las cperaciones de-
construccion y tener un minimo de riesgos durante 1a . ejecucién, Para
| proteger ¢l ndcleo contra el mal tiempo, principaimente, los fines d=
semana, §€ scostumbra 0o dejar ¢l nicleoc descubierte sino protegido
con piedra, de los pesos apropiados obtenidos con ayuds del modelo ¥
de log prontsticos del tiempo,

A fin de disponer de un ancho mayor para las maniobras, podrd permi
tirse ;que el ndcleo se construya en dos etapas de acuerdo con iz eleva
¢i6n de su corona y lae (ondiciones reinantes en el mar, pudiéndose -
dejar de tramo en tramo. retornos pary facilitar ias maniobras del --
equipo de acarreo y colocaci6n, Cuando se utiliza el ferrocarril para
el transporte de piedra, ias vfas se llevan sobre el mismo rompeclas;
ge vanprolongnndo a medida que avanza la obra, lo que permitird que
el equipo de ferrocarril se acergue haswn dn.nde la gron (que estd en -
el extremo) pueda descargarle y acomodar la piedra en el lugar que -
le corresponda,

g - Capa secundaria. - La capa o capas.que inmediatame nte pro.
tegen al ndcleo, estardn formadas por fragmentos de roca de los pe-
gos indicados en los planos de proyecto. Para evitar una clasifica--
citn mecfAnica especial, ee indicaré las variacicnes en pesc que po-
drdn tener los elementos de la capa secundaria, -

I.a colocacion de la roca para formar le capa secundaria, podrs ha-



T

terse parie a volteo y parte con gria, utllizando los aditamentos apro
piados y aworizados como son estroboy, garras, almejas, redes, cha
valas y otrog. Para la colocacion de la piedra de capa secundaria no-
se permitiré el emplen de hulldozer. Sila construccion del nfcleo se
realiza ¢n dos etapas, las capas de proteccion se llevardn a {a misma
altura, [La capa secundaria se ird protegiendo con piedra de coraza -
¢ medida que se avance en el trabajo,

Q.- Capa de voraza, ~ [a pledra de coraza se colocarg pieza por
pieza, utilizando graas de la capacidad y alcance adecuados para colo
car cada fragmento en au lugar definitivo, Como para el caso de la -
capa secunda.ria, las griws podréin utilizar para esta maniobra, estro
bog, garras, u olros medios apreobados, Los pesos de los fragmen--
losde roca para esta capa, podrdn variar en mds o menos 25%.

D¢ la capa o capas de coraza depende la estabilidad del rompeolas; --
la coraza es la que resisre el impacto del cleaje, por lo que =i los frag
mentos de roca o piezas artificlales quedan mal colocados o no son de
los pesos adecuados la ola comienza por desacomndar las piezas Iuego
las desaloja de su sitio dejando desprotegida la roca de menor tamafio
la que rapidamente es desalojada, De esta manera queda destrufda ia
eglructura del rompeclas,

10, - Coraza de elementos artlficiales, - Cuando no se dispone de -
roca natural de los pesos necesarios para registir la fuerza del olea-
je, se recurre al ampleo de Elemer}t{}s artificlales como son: blogues,
tetrapodos, tribarras, doma, dolos y olros elementoa de concreto --

“_hld vaunlico, Para la Tabrioacjon {de éatos clementos, se Jdeberfin con-



tar con patios de colados de superf icie adecuada para colar digciarnenie
el nimero programado asi como para almacenar iz cantidad especitica-
da, En la fabhricacitn de blogques, se podrén usar {dependiendo de! peso
de cada block), moldes netdlices, de maderd o plasticﬂ. En la fabrica
cidn de otros elementos, e usaran moldes metdlicos o de pldstico,
Tratdndose de tetrdpodos de 5 tonelades o may, se recomienda usar -- |
moldes metdlicos, fabricados con ldmina del egpesor reguerido. Cada
juego de moldes consiste de seis plezas, necesitfndose tantos juegos co
mo lerrgpodos ae vayan a colar por dfs, Para colar un tetrdpodo, se ~-
necesitan cuatro piezas, lu del fondo y tres laterales. La pleza el fon
do deberd esiar apovada sobre una camas de piedm triturada mo mayor -
de tres pulgadas, u otro material aprobado que ge ajuste a ia forma de-
la pleza o tapa, a fin de que lus presiones gqueden uniformemente dlgeri
bufdas.

Las piezas o tapas lateraleg se podran retirar del tecrdpodo a ias 24 --
horas de colado si la resistencia del concrelo en ese tiempo es satlsfac
toria. La tapa del fondo podrd retirarse a las 72 horas del colado, de-
biéndose mangjar el tecrdpodo con log medios aprobados,

11, ~ Mauejo y colocacidn de tetrdpodos, - S6lo despues de que el ~-
concrew nlcance la resistencla especificada, los tetrapodos se podran
manpejar, lrapaportar y colocar en lu obra. La coraza de un rompeo-
las v/0 escollera, se formard cun dos capasg e tetrdpodos debidamen-
te colocados mediante vna groa de capacidad y alcance necesar{os parca

colocar cada pleza en su sitio definitivo, usando pura ello estrobos de
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cuble de acere u otro medic aprobado,

La febricacitn, manejo y colocacitn de bloques y ctros elementos artj
ficlales para formar la coraza de rompeolas y/o escolleras, se ajusta
ran en le que corresponde a lo edpecificado para tetrdpodos.

12, ~ | Construcclitn de rompeolas de paf‘a;nr:nto vertical 0 mixto, - ~-
L.a consgtrucclon de estos rompeolas exige una organizacitn constructo-
ra mis desarrollada que la que se necesima para la construceidn de vn -
roinpeclas y/o escollera de talud, La ejecucidn de la subestructuya de
enroc-amiemo, &3 semejante a la gjecucidn de los rompeolas de telud, -
con 1a diferencia que esta subestructura es sumergida, no pudigndose-
lievar el equipo de construccidn sobre la misina subestructura o enro-
camiento, Este enrocamiente se ¢oloca, sino 1odo, empeando chala--
nes ¢con descarga por el fondo, y se completa con grida, que toma la -
pledra de un chaldn, La terminacién de ia subestructura, a las lineas
y niveles de proyecto, se hace con buzos,

La construceién del snure o superestructura, se hace con plezas preco-
ladas, bloques de concreto simple o cajones de concrete reforzado,

En el romypeolas de Génova, se construyeron blogues de 420 Tous. ~-
(12.0x 4.5 x 2,95 M)

Sin embargo, en la construccién de rompeclas dé.paramenm vertical -
mae que blogues, se usan cajones de concreto reforzado, algunos de -
dimenzgiones Impreelonantes, como los empleades en el puerto de Mar
sa ¢l Brega, en Liblg de 28,20 x 18.0x 16.0 M que se colaron en Géno

va ¥ se llevaron remolcados hasta el sitio de ia obra, a ura distancla-

de 2, 300 Kim,



Los cajones se construyeron empleando varios métodos: en diques flo
tantes, en plataformas colgadas o en tierra,

Después de colocados los cajones, se rellenan con material relagiva~--
mente berato con grava, piedra triturada o arena. Se completa la obra
con ug coronamiento de concreto, va gea colado en el gitio o formados-

con piezas precoladas,
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IRTRODUCC ION

Desde tiempos remotos, el mar ha estado 1leno de misterios para 1a
humanidad, Hoy en dfa, expioramos sus prafundidades con métodos
cientificos, pero sigue permaneciendo latente la sensacidn de im-

pencetrabilidad e imponderabilidad.

En realidad, nuestro conocimiento sobre 103 océanos sigue siendo
bastante limitado en muchos aspectos, As{ p.e., los procesos ff-
sicos que tieren lucdar en los mares, la vida en sus profunidades,
las existencias de materias primas en leos mares y debajo de ellos,
distan todaviz mucho de haber sido estudiados en toda su wagnitud.
Por otro 1ado a través de 1as exploraciones mar{timas nos ha sido
posible ya &prender mucho sobre 1a geolegfa y ei desarrollo de ias
zonas costaneras. Este campe, al igual que la exploracidn espacial,

representa una fuante inagotable de futuras investigaciones.

Es dificil predecir con exactitud l1os descubrimientos que sg alcan-

zardn cen la investigacidn de Tos mares.

Lo que sf puede asegurarse es que serdn de vital importancia para

el futurg de 1a humanidad.

EL MAR LA GRAN RESERWA DEL FUTURD

Nuestro planeta Tierra estd cubierto por e} agua en mis del 70% de



4 superficie. Pero hay regiones del gqlobo terrfqueo en que Tos ocdanos
representan unz proporcidn rucho mis elevada adn. Asf, podemos dividir
'a Tierra en dos hemisferlos, uno de los cuales abarca basicamente las
regiones situadas al sur de 1z 1inea Ecuatorial y estd cubierto hasta

en un 902 por las aguas, como se ruestra en 1a Firural.

£1 bien tenemos.conocimiento de las enormes riquezas que guardan los

_ océangd en cuanto a materjas primas, alimentos y energfa, actualmente
obteneros de los mares tan sdlo el 1% de nuestra alimentacidn y el 2%
dé Ta explotacifn mundial de minerales. Con el c¢reciente aumento de la
poblacidn mundial y e? progresivo agotamiento de los yacimientos de
materias primas en tierra firme, el mar ird cobrando cada vez mayor

importancia como la gran reserva del futuro.

Ei aguz del mar contiene, segin estudios efectuados, mds de 70 elementos
diferentes, si bien, en concentraciones tan bajas que su explotacifin

todavia no es redituable en la actualidad,

1os elementos mds frecuentes, ¢itados seqgin su importancia, son los
siguientes: c¢loro, sodio, magnesic, azufre, calcio, potasio, bromo,

estroncio ¥ carbona. . .

Los yacimientos submarinos de minerales probablemente mis importantes

nara el futuro 1o representan los nddulos de mineral de manganesa.

la explotacidn actual de manganeso es superada con mucho, en 16 que a
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su importancia econfmica se refiere, por la explotacién de vacimientos
submarings de petrélec y oas natural, spbre todo porque en este renglén
astin dadas ya Yas condiciones necesarias de tecnologfa ¥ costeahilidad.

La ¢risis enercética contempordnea ha contribuide también, en buena parte,

a acelerar las actividades de este {ltimo sector. Las primeras perforaciones
petroleras en la plataforma continental se efectuaron en la década de les
anos treintz. En la actualidad el 20% de la extraccidn petrolifera mundial
procede de regiones marftimas. Este porcentaje es mds elevado aln en lo

que se refiere al gas natural. Como puede verse en Ta Figura 2, las regiones
cenocidas hasta zhora se distribuyen por todo el globo terrestre. Los

pafses de Medio Oriente poseen también aquf, al igual que en les yacimientos
de tierra firme, 1a'mayar propercidn de rigueza petrolifera.

Lta importancia ﬁe la carrera mundial por la apertura de nuevos yacimientos
patroliferos en el zdcalo continental se pone de manifiesto al observar el
incremento anual de las inversiones (25 al 30%) para la construccifn y

operacifn de grandes instataciones de perforacién.

Muchos otros yacimientos marinos de materias primas son actualmente

explotados en forma industrfal, siendo los mds importantes los siguientes:

* Diamantes frente a la costa occidental de Suddfrica;

* Minera! de hierro frente a Terranova y en la Bahfa de Tokio;

* Org frente a Alaska, Canadd, Oregdn y lueva Escocia;

_ * Carbon frente a Chile, Japbn, Formosa y ai Moreste de Inglaterra;

* Mddulps de fosforita fremte a California, Florida, Suddfrica, Africa



MAGNITUD ESTIMADA DE YACIMIENTOS EN LA PLATAFOR-
MA CONTINENTAL {EN TOTAL APROXIMADAMENTE (6 400
MILLONES DE TQNELADAS )

| CERCAND ¥ MEDIOQ 4 AFRICA

QRIENTE 5 EUROPA
2 SUDAMERICA 6 AUSTRALIA Y LEJANO
3 NORTEAMERICA CRIENTE




Docidental, Chile y Australia Occidental;
* prufre en el Golfo de Mérico;

w Estafio frente a las costas del Sudeste Asidtico.



PETROLED ¥ GAS EXTRAIDOS DEL MAR

EX

1.

PLORACION

TECHICAS DE EXPLORACION.
E1l aprovechamiento de 1ns yacimientos de ﬁetrﬁ]eo ¥ gas natura)
localizados debajo del fondo marino, sigue en lo fundamentai, el

mismo esquema vtilizado en tierra firme.
El primer paso o dan Jos gedlogos y geoffsicos al emprender la
bisgueda de nuevos yacimientos, valiéndose para ella de sus cono-

gimientos de historia natural.

Lta mayoria de los yacimientos descubiertos hasta la fecha tienen

.su origen en el perfodo terciario, en el c¢reticico, en el palenzofco

primario, y en cimbrico, es declr, de 10 a 600 millones de afios antes

de nuestra era.

La bisgueds de los yacimientos marinos sigue concentrindeose todavia
en las plataformas continentaies, o sea, en las regiones ubicadas
entre 1as costas y el gquiebra de jos continentes hacia 7as regiones
abismales de los océanos. Estas regiones, con una profundidad en el
‘borde de unos 200 metros, abarcan en su conjuntic una superficle del

tamafio de Africa y prometen dar un gran rendimiento petrolffero,

Perp también en el borde continental se intuye la presencia de grandes



depfzitos de hidrocarburos; sin embargo, las concepciones técnicas
para su explotacidn no rebesan adn la fase de planeacidn. La Figura 3
muestra en forma esquemitica el perfil entre Tos continentes y

Yos mavres profundos,

| ta Tocalizacidén de los yacimientos en el mar es deciv, costa fuera,
reguiere de un esfuarzo cientifico y técnico mucho mayor que el gque
se exige para 1as explotaciones en tierra finme. Si bien, en los co- |
mienzos de las exploraciones marinas se adoptaron simplemente los
métodos iradicinnaTmenta utilizados en tierra, muy pronto se hicieron
manifiestas considerables desventajas que demandaron el desarrolio de
nuevas tecnoiogias. De este modo, hoy en dia se utiliza la sismologia
de reflexidn, que con 12 ayuda de ondas de choque, se reflejan en las
formasiones compactas no homogéneas del fondo marino, mide la profun-

:rdidad ¥ extensidn de los horizontes gecidgicos. Por 1o demds, 1a explo-
racidn sismoldgica marina es el (nico factor gue representa ventajas en
costo comparade con la exploracibn petrolera en tierra firme. En tierra
firme las ondas sismicas se generan con dinamita, 5in embargo, en el mar,
una explosidn de tal magnitud podrfa acabar c;n la fauna marina en un
radio apreciable. Es por esto, que para no perjudicarla, se ha desarro-
1lado ur nuevo procedimiente 3 base de aire comprimide en vez de dinamita.
Como fuente de energia se utilizan una o mis baterfas de pulsadores da
aire, que son remolcados por el barco en un orden determinade, E1 aire
altaﬁente comprimido dentro de los pulsaﬁures, 83 liberado sibita y

‘sinultdneamente, generando un impuiso sTsmico que se propaga a través

del agua y del subsuele. Una ventaja adicional de este procedimiento
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consiste en que la frecuencia y fuerza &e las pulsaciones del aire
pueda ser ajustada a las necesidades y condiciones locales. Ademis
la utilizacidn de varias baterfas permite efectuar medicinnes tri-
dimensionales. Para el registro de las ondas s{smicas reflejadas,

se emplean en general largos cables pravistos con numergsos hidr§-

fonos dispuestos a profundidades determinadas.

No importa culn optimistas sean los resultados de las investigaciones
de Tos geflogos; la fittima2 palabra en cuanto a 1a existenciz dentro
de) subsuelo de yacimientos de petrfileo puede darla dnicamente una
perforacidn de prueba. A fin de poder efectuar este tipo de perfora-
ciones en el mar, se han desarfol1ada en Tos Gltimos afos, difereﬁtes
tipbs de estructuras de soporte para los equipos de perforacidn, Ho

_ considerando los aparates empleados para 1a navegacidn espacial, casi

' e5 imposible concebir un sistema técnico que esté sujete a tan diversas

exigencias ¢omo 1o estdn estas instalaciones mdviles de perforacifn.

2. TIPOS OFE INSTALACIONES MOVILES DE PERFORACION.
Las primeras perforaciones marinas se efectua}nn a través d; 1slas
artificiales, estructuras de madera o acero o desde bancos de arena
levantados en aguas poco profundas. Sin embargo, las instalaciuqes
de este tipo resultaban demasfado costosas para efectuar perforaciones
de exploracifn, cuyo resultado es siempre incierto, ya que ini{camente
1a torre y el equipo de perforacidn son transportablies y pueden ser
utilizados en otro lugar. Es por esto que las plataformas estacionarias

s&lc son empleadas para efectuar perforaciones en campgs ya comprobados



¥ en los que es necesario instalar equipos de procesamienta y
campamentos definitives. Después de uma solucidn intermedia con-
sistente en la ereccifn de estructuras simples, en las gque se
apoyaban Gnicamente 1& torre de perforacifn y el malacate, y en

las que la instalacién de] resto del equipo de perforacifn y la
gener&ﬁiﬁn de fuerza se efectuaban en un chalin, se pasd al empleo
de instalaciones de perforacidn flotantes totalmente inteqradas y
por 1p tanto mbviles, De esta manerda se racionalfzd considerable-
mente el trabajo de perforacibn. {ristalizaron asf 4 formas bdsicas
de instalaciones mbviles de perforacifn. Las que se apoyan sobre el

fondo maring son:

* | a unidad totalmente sumergible, esto es, 1a plataforma lastrable.

* | a unidad auto-elevable.

Y las jnstalaciones flotantes de perforacifn que son:

* La unidad semisumergible

* E1 barco de perforacidn

la Figurad muestra las diferentes tipus de instalaciones de perforacién
marina. La utilizacidn de uno u gtro depende en primér Tugar de las
condiciones imperantes en el sitic de cperacidn, tales como Ja pro-
fundidad del agua, 1as condiciones metearoldgicas e hidroldgicas, pero

depende también de s§ &1 tipo deseado se encuentra disponible.

2.1. UNIDAD TOTALMENTE SUMERGIBLE.

La primera unidad lastrahle de perforacién fue construida en el
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afio de 1949. Podfa operar en aguas hasta coh una profundidad

de 10 metros. En este tipo de construccidn, la plataforma que
spstiene 1a torre y el equipo de perforacidn, descansa sobre

un pontén o cualesquiera otros elementos Flotantes gque son
lastrados, es decir, llenados con agua, encima del sitio en

que va a efectuarse la perforaciin. De esta manera se crean
condiciones de traﬁaju semejantes a las que se tienen en tierra,
esto es, la unidad no altera su posicidn con respecto al poze

por efecto del oleaje,

Una vez terminados 1os trabajos, 1a plataforma es puesta a flaote
evacuando el agua del lastre, con lo que puede ser trasladada 2
otro sitio de trabajo. Debido a que Ta mayorfa de Tas unidades
totalmente sumergibles solamente pueden trabajar & profundidades
de hasta 25 metros, se han desarrallado nuevas formas de cons-
truccidn adecuadas para operar a profundidades meyores. $in
embargo, todavia se encuentran en pperacién 21 de las unidades
construidas entre 1949 y 1963. La mayor de ellas, ei Rig 54 de
la Transworid, puede, a diferencia de las otras unidades sumer-
gibles, operar a profundidades hasta de 50 metros y efectuar
perforaciones de hasta 7000 metros de profundidad. Fue construida

en el afio de 1963 y opera actuaimente ey el Golfe de México,

Las unidades totalmente sumergibles han demostrade ser adecuadas

para sy utilizacifn en aguas bajas y, especialmente, &n 2pnas
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pantanosas. 5in embargo, muestran aspectos desventajosos en
cuanip a problemas de estabilidad durante el transporte vy,
aderds, porque las erosiones en el lecho marino producen

dafios en los puntos de apoyo de los flotadores.

No obstante, comparadas con los otros tipos, las unidades

totalmente sumergibles registran menor cantidad de dafigs.

UHIDAD AUTO-ELEVABLE

La unidad mdvil auto-elevable es un tipe de instalacidn cuya
utiliracidn se encuentrz muy extendida; las primeras fueron
construidas en 1954, Entretanto, las construcciones originales
se han modificado apreciablemente a fin &e que puedan operar a

profundidades mayores y bajo condiciones més diffciles de trabajo.

Hoy en dfa, de las instalaciones mﬁv{1es de perforacidn el mayor
nimerp corresponde a las unidades auto-elevables. La plataforma,
sobre 1a que se encuentraz montada la torre de perforacidn, es
construida en forma de balsa y contiens en varias cubiertas,
dispuestas una encima de otra, todo el eguipe necesarip para

1a perforacin, ;sf come Ta planta de fuerza, almacenes, céppa—
mentos, etc. Las patas sobre las que se apoya la unidad, y cuyo
nimero 1lega a ser hasta de 12, estdn dispuestas en su perinetro.
Estas patas estdn hechas 2 base de cilindros huecos o armaduras
de acerc. Su longitud depende de la profundidad de operacidn

prevista.
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Cuando 12 unidad se encuentra sobre el punto de operacifn,
las patas se bajan 2l fondo marino. Inmediatamente despuéds
1a plataforma se Tevanta sobre sus patas hasta upa altura
suficiente sobre el nivel del mar, para que &1 oleaje no
pueda alcanzar la superestructura, tal como se puede ver

en la Figura b5,

- Las unidades auto-elevables trabajan actualmente a profund{-
dades de alrededor de 100 metros. Sin embargo, se estd tratando

- de adaptarlas para que puedan operar a profundidades ain mayores.
Aqui, el disefio de las patas cobra mucha mayor importanciz ya
que cuanta mayor sea su longitud, tanto mayor serd el costo de

construccidn,

Jna vez que la unidad auto-elevable ha sido apoyada, puede
¢gperarse £on bastante independencia de las :undicinpes ¢1ima-
tolfgicas que imperan en el sitio- como es el casc de Tas unidades
totalmente sumergibles - y emplear prﬁctjcamﬂnte 1a misma téenica
de perforacién que en tierra firme. No se vienen, como en el casp
de 1as unidades semisumergibles y de los barces de perforacidn,
los problemas de emplazamiento y estabilizacifn. E1 cabezal del
pozo y et preventor pueden ser instalados directamente per debafo
de 1a plataforma de trabajo scbre el agua. Con esto, se reduce e}
peligro de contaminacién del aguh y aumenta la sequridad on T4

perfaracibn



|

S — — r ———— il

L T, Py .lll.‘?a‘hagg'

i MB&.‘ aﬁﬂm‘- Ev.. _1

_rhdm,mdﬁu.m.ﬂ..ia 5 _|a:tli

= e = o T

AT 7 T P A, AT T Ay Al 1, 2

_ﬁ Lﬁ% w T A R T

LR e e - e o o o B - N o

FIG™S

UNIDAD AUTO-ELEVABLE SOBRE TRES PATAS
DE SUSTENTACION A BASE DE ESTRUCTURA
TUBULAR Y PLATAFORMA NAVIFORME




2.3.

i2

Dado que las unidades auto-elevables combinan la movilidad con

las ventajas de operacidn de las estructuras fijas da acero,

se proctra emplearlas siempre que las condiciones del fondo

marine lo permitan, Su desventaja es su vulnerabilidad durante

&l remn1que € instalacidn. La mayor parte de los dafios y pérdidas
totales se originan cuando las patas se encuentran levantadas y
schresalen de 1a superficie del mar, También corren graves peligros

cuando se presentan erupciones incontrolables de gas o petrSieo.

UNIDADGES SEMISUMERGIBLES.

Durante Tos Gltimos afios ha sido éste el tipo favarito de
construccifn para ser operado en condiciones espéciaimente
adgversas. El objetivo que se persiguid en el disefic de las
unidades semisumergibies, fue el de reducir a un minimo posible
los efectos de oleaje en los trabajos de perforacidn. Actualmente
gozan de gran demanda estas unidades, especialmente las grandes,
de 30,000 hasta 50,000 toneladas. La plataforma de trabajo y

demds instalaciones, repartidas en varias cubiertas, se encuentran
ligadas a los flotadores, de diversas formas segln el tipo de £ctos,
generalmente mediante columnas huecas de entre 30 y 45 metros de

longitud.

Antes de iniclar 1a perforacidn, los flotadores son estahitizades
a una profundidad de entre 15 y 25 metros inundando los tenguns

de lastre. De esta manera los flotadores se mantienen en una Iona
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relativamente tranquila ¥ que ng es5td sujeta a los efectos

del aleaje en la superficie.

Las grandes unidades samisumargibles pueden trabajar aln en

presencia de olas de hasta 10 metros de altura.

Al ser operadas en el Mar del Norte pudieron, en 2lgungs ¢asos,

reducir a un 5% las interrupcicnes por mal tiempo,

Fxiste pues una tendencia a emplear cada vez mds unidades semi-
simergibies en zonas con peligro de mal tiempo, ya sea para el
tendido de tubarfas, como grias flotantes, o bien como platafor-
mas de perforacién y produccidn. Las unidades flotantes modernas

se encuentran equipadas con motores dieﬁe1-e1éctricﬂs para su
avtopropulsidn, haciéndose asi innecesario su remolque. En posicidin
emorgida la unidad alcanza una velocidad de ¢rucero supericor a

15 km./h.

La aperacion de las unidades séﬁisumergibles de perforacidn
requiere en comparacidn con las torres de perforacién fijas,

una técnica de perforacion diferente y mds complicada porgue el
cabezal del pozo y el preventor deben ser instalados en el fondn
del mar, va que la larga tuberfa de ascensidn no podria soportar
las grandes presiones que eventualmente provinieran del yacimiento.
Asimismo, su suspensidn deberd ser muy flexible y a base de

conexiones universales a fin de poder absorber los inevitables
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cambios de posicidn entre el poze ¥y la plataforma de perforacifn.
Especialmente por 1o que se refiere a movimientos verticales, 1z
tuberta de barrenacidn y la tuberfa de ascensién deberdn ser
capaces de absorber desplazamientos en dicha dirveccifn para

compensar 1os movimientos de la plataforma.

BARCOS DE PERFORACION.

Los primeros barcos de perforacidn resultaron de la adaptacidn

de tuques mercantes de casco plang de iz marina de querra de

los Estados Unidos. A pesar de que su gran superficie de contacte
con el agua hacia & estos buques sumamente sensibles al oleaje,

resultaban aprovechables y baratos en su adquisicidn.

Algunos de estops equipos siguen nperénd&se hasta la fecha. La
instalacidn sobre el buque de 1a torre de perforacién, la mesa
rotatoria ¥ 1a abertura de perforacifn no present2 mayores
dificultades. La variedad da tipos de los baicos de perforacibn
es myy grande, pero todes elles presentan las 1fneas clasicas
proptas de un barco. Con respecto a las unidades de perforacidn
descritas anterjormente, presentan Jas sigulentes ventajas:

* Debidp a su condicibn de naves pueden soportar el mds fuerte
oleaje. De acuerdo con informaciones coincidentes de les
aseguradores de transporte, 105 barcos de perforacicn gozan
dg] mis bajo porcentaje de dafos totales entre todas las insie-

laciones de perforacidn miviles,
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La mayor desventaja de los barcos de perforacidn sigue siendo
su {nrediata reaccidn ante el vienta y el oleaje, a pesar de
que se introdujo un sistema de anclaje que permite al buque
colocarse en el dngulo mis favorable con respecto al viento

.y a) oleaje, es decir, rotar alrededor de! ele de barrenacidn.
¥ agn asi ne les es posible efectuar trabajos de parforacion

en presencia de olas con aituras superiores 3 4 6 5 metros,
porque no ha sido posible reducir apreciablemente los despla-

zamientos verticales del bugue.

Este rroblema pudo eliminarse mediante &) desarrcllo del sistema,
actualmente casf perfecto de marcacidn dindmica, ‘que permite
eliminar totalmente el anclaje pero que afin resulta excesivamente

CATQ.

Para finalizar, veamos todavia algunos datos estadisticos: Desde
su introduccisn hace 25 afios, e] nimero de las instalaciones de
perforacidn moviles en el nundo, habia alcanzado 451 unidades

hasta agosto de 1978, distribuy&ndose en la siguiente forma:

121 unidades semisumergibles, 1£ totalmente sumergibies, 86

barcas de perforacifn y 226 unidades auto-elevables.

l.os incrementos en el nimero de cada tipo de unidades desde

1955 hasta anosto de 1978 pueden apreciarse en la Figura 6 .
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LA PRODUCCION

Una vez que las perforaciones preliminares y las prusbas de produccifn
demuestran la existencia de un yacimiento econdmicamente explotable, se
inicia la explotacidn del campo. Para ello es necesario por uma parte,
efectuar unz serie de perforaciones de produccidn y por Ta otra instalar
el equipo de produccidn. Esta es una tarea larga y costosa., Ast por
ejemplo, para un campo marino a profundidades de 150 m, twanscurren,

si. todo se realiza de acuerdo con el pregrama, alrededor de 3 aifps entre
la terminacién de las pruebas de produccibn y la iniciacibn de 1a exple-
tacidn comercial. En la actualidad 1a inversifn total para la explotacidn
de un campo varfa entre 30,000 y 70,000 millores de pesos de acuerdo con
el tamango, En primer término se determinan los sftios en gue sc colocarin
ias plataformas de perforacifn. ET costo de una instalacifn de este tipo
es alto: en el Mar del Norte, la Instalacifn de una plataforma de perfo-
‘racifn y produccidn cuesta actualmente alrededor de 12,000 millonas de
pesos. Por lo tanto, es necesario situar 1a plataforma de tal manera

que desde ella sea posible efectuar el mayor nixero de perforactones.

la eleccitn del sitio, especialmente cuando se tienan grandes profundi-
_dades de agua, desempefiz un papel determinante. El nimerg de las perfo-
_raciones de produccién depende de 1a extensidn del yacimignto, de su
cabacidad calculada, de la profundidad del yacimiento y del tiranle de
agua en el sitio, asi como de Ta naturaleza de la roca sedimentaria que

contiene los hidrocarburns.

Una vez instalada 1a plataforma, las perforaciones son llevadas al ranto
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en forma radial y divergente. Cada upa dé las perforaciones tiene su
prapia cuencd de captacidn, la que de acuerdc con 1a local{zacidn y tipo
del mants 1lega a tener didsetros de cientos de metros. De una sola

platrfocrma se ha podido efectrar hasta 60 perforaciones.

pntes de peder Infciar 1a produccidn, es necesario hacer una serie de
instalaciones, ya sea sobre Ta plataforma de perforacidn misma, ¢ bien
en una plataforma de tratamiento separada perop conectada con la piata-

forma de perforacidn mediante tuberias submarinas o puentes de tuberias.

Fotmismg, puede ser nacesaria una plataforma de vivienda independiente
de las de perforacibn y produccidn, ¥y finalmente y cﬁn el objeto de
gumentar el rendimientc del campo, se puede instalar una plataforma de
inyeccidn de agua. En la figura 7 se puede apreciar una {nstalacidn
consistente de 5 plataformas. En 1a plataforma de produccidn se eiimi-
nan el agua y las impurezas y se separan los gases. Este proceso tiene
Ta finalidad de hacer bombeable el petrdleo y ademis elevar el rendi-
miento de 1os medios de transporte. A diferencia de 16 que sucede en
tierra, estas instalacienes deben ser montadas en un minimo de espacic.
Su costo de adquisiciGn, junto con el de otros equipos, representa la
tercera parte y, en occasiones la mitad, del valeor de la plataforma de

perforacidn y tratamiento.

E1 gas natural cbtenido como producto secundario puede ser regresado al

yacimiento, ya sea para mantener la presidm o bien para almacenarlo ahi
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nasta ser transportado. Hoy en dia se ha desistido del antiguo proce--
diniento de quemar gas, por una parte debido a consideraciones de ren-

tabilidad.

/ntes de-ser transportade, el gas natural es asimicmo liberado de {mpu-
vezas y sccade; esto Gltimo a fin de eliminar corrosiocnes en las tuberias
y eguipps por la presencia de materias agresivas. Algiin tiempo despuBs
de haberse iniciado 1a explotacifn, la presibn natural en gl vacimiento,
que especialmente en 105 campos de gas natural puede alcanzar valores
muy elevados, comienza a disminuir, y la produccidn baja. A fin de
mantener 1a produccidn ¥ aumentar 1a recuperacidn, es necesaric prever
los sistemas de produccidn artificial y recuperacidn secundaria que
serin empleados en su oportunidad,

Cuande el transporte del petrdieo no puede efectuarse a través de tube-
rfas, es necesario crear en 13 zona del campo instalacicnes de almace-
mmiento, ya sea en forma de estructuras separadas o bien integradas &

la platatorma misma. .

En 21 disefio de eguipos para el manajo de Ta produccidn petrolera en
instalaciones costa afuera, ademds de las investigaciones gue normal-
mente se 1levan a cabo para determinar el tamafo y 1os requerimientos
de proceso y servicio, se requiere hacer una serie de investigacionas

que particularmente aplican a este tipo de instalaciones.



19

Primeramente, es necesario analizar los flujos de los pozos explorato-
rios de manera que se puedan preparar los datos necesarios para realijzar
los cdlcuios de balances de materia y energia. Una vez establecidos

estos parametros se procede en el sfguiente orden:

a) Investigaciones de tipo ambiental para determinar:
1. Limites de descarga de &cido sulfidrico a la atmbsfera.
2. Emjsiones de los quemadores tales como &cido sulffdrico, bi-
bxide QE azufre, ruido y radiacidn, con el fin de proteger al

personal de operacidn.

b) £s necesario determinar las presiones de separacibn Sptimas para

recuperacifn de crudo.

c) Se hace necesaric que se considere el comportamiente de pozo: futu-
'ras.-ya que es de esperarse gue dentro de un nismo campo diferentes
pozos resulten com mayor o menor presifn, temperatura y composicifa.
De no prever estas variaciones en el ccrportamiento de los diferentes
pozos que alimentardn a 1a plataforma de produccién, se podrian cau-
sar efectos inconvenientes al buen funcichamiento del eguipe. |

d) En los casos en que se encuentren gases amargos, se hace mecesario
determinar Tos niveles de dcide sulfidrico y su efecto en las turhi-
nas de gas que se utilicen para generaciin de'pntEncia y propilscrey

de las hombas de crudo,
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Los equipos de proceso y de servicio en este tipo de instalazionas
se¢ encuentran sujetos a una atmdsfera corrosiva To cual hace necesa-

rio que se tomen consideraciones para prateger a los mismos.

Debido & las limitaciones de espacio en Tas estructuras marinas, se
hace necesario mantener eaqecfficaciunes rfgidas en Yo que respecta

3 la seguridad de uperaciﬁ&, Por lo tanto, la clasificacidn de &reas
peligrosas debe estar estrictamente definida durante 12 etapa de
disefio as1 como tambi&n el establecimiento del criterio de proteccidn

contra incendios y evacuacidn del personal,

Los equipos de desfogue, escapes de turbinas y motores, deberdn per-
mitir 1a dispersidn de los gases emitidos de acuerdo a los requeri-
mientos ambientales, seguridad de personal y proteccidn de las

instalaciones.

E1 equipo de bombeo debe ser seleccionado de manera que permita una
operacitn effciente &n un amplio rango de viscosidad y yastos, 1os
cuales serdn variables a medida que se vayan “incorporando nuevos
pozos & la produccidn, hasta alcanzar el miximo gasto para el cual
s¢ ha diseflado 1a plataforma. En Ta Figura 2 se muestra comg ejemple
una elevacifn de una plataforma de produccifn en la que se puaden

apreciar varios eguipos.

. PLATAFORMAS DE PERFORACICOH Y PRODOCCION

Las plataformas de perforacidn y produccién actuaies son descendientes
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de las torrres de perforacifn de madera que hace ya mis de 80 afos

fuerah puestas en operacidn por primera vez en California.

En aquel entonces fue descubferto un yacimiento petrolffero que desde

la casta se fnternaba en el mar.

Las torres de perforacidn, gue en los afes 20 de nuestro sigio fueran
utilizadas en las aguas poce prefundas del lago de Maracaibo, se
diferenciaban de las eStructuras de madera originales Gnicamente por
el material empleado (aceru}. E1 desarrollo t&cnico de fas islas de
~produccitn en el ﬁentidﬂ actuval, principi& apenas en los aflos 40,
impulsado por la explotacifn de los yacimientos en e} Golfo de México.
o
La primera plataforma de produccidn de asta nieva generacidn fue

construfda para operar a una profundidad de 6 metros,

Poco despuds le siguid una segunda con capacidad para operar a 15

metros de profundidad.

E1 progress en las profundidades de aperacidn s{guié en forma infnte-
rrumpida: en 1955 se construyd para operar a 30 metros, en 1959 para
&0 metros, en 1965 para 87 metros y en 1968 para 116 metros de pro-

fundidad. Casi todas estas plataformas fueron hechas a base de

estructuras de acerg.

s

En los afios 60 principid la produccidn de gas natural en la porcida



britdnica de 1z parte Sur del Mar del Norte & profundidades de alre- |
dedor de 50 metros, Al principio, tomenzd 2 trabajarse con tipos

rodificados de 1as hasta entonces usuales plataformas de praduccidn.

Como £t sy tiempo se hiciera en el Golfo de México, 105 pilotes de
apoyo eran hincedos en el suyelp marino en el sitio mismo, para pos-
teriomente ser uniﬁns sobre e] agua nediante piezas soldadas, mon-
tando con ayuda de grdas flotantes la superestructura encima de &lies.
Sin embargo, l1a cimentacidn a base de pilotes era sumamente lenta y

los tiempos perdidos por mal tiempo, apreciables.

A fin de poder aprovechar mejor 1o0s pericdes relativamente cortos de
buen tiempo, se procedid a construir Ta subestructura en un astillero
gn tierra, como se puede apraciar en la figura 9, para posterior-
mente cargarla sobre un chalén, en el cual se transporta hasta el
sitio de la instalacidn y ser ahf Botada al agua. Seguidamente era
construida 1a cimentacidn a base del hincado de pilotes en 1a forma
usual. la cada vez mds parfeccionada t&cnica de prefabricacidn de
partas dé la superestructura en tlerra, mismas que podian ser lleva-
Jas mediante lanchas al sitio de la instalacidn y ser ahf montadas
sghre la estructura de acevo, produfo un nuévo acortamiento de las
tiempos de instalacidn. (La figura 10 esquematiza el proceso men-

cionado para la instalacién de unz plataforma de acera),

Al irse ampliands las zttividades de perforacidn hacia el Horte,
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en zonas con condiciones meteornlfgicas adn mis adversas, asi como
con profundidades mayores, se hicieron pronto evidentes las limita-
ciones de este tipo de construccifn por 1o que respecta a su tamafio

y estabilidad. 5e tuvo asf la necesidad de apartarse de 1as concep-~
cionas técnicas vigentes hasta entonces y de considerar ei desarrolio

de nuevos disefios.

En Ta actualidad, han ¢ristalizado dos formas b%sicas para las super-
plataformas de la nueva generacidn de gigantes: Ja plataforma de
acero con cimentacifn a base de pilotes, que se desarrolld a partir
de tas plataformas de perforacin y produccisn convencionales; y Ja
plataforma de gravedad hecha de congreto, de disefio auténti:amente
nuevp,  Se encuentran aln en proyecto las construcciones denominadas
"HIBRIDAS" o combinadas, esto es, plataformas que se componen tanto
de elementos de acerp como de concreto. Con la construccidn de este
tipo de plataformas se busca cbtener unz combinacibn de las ventajas
de 10s dos tipos bdsicos antes mencionados,

La seleccign del tipo de construccifin que deher§ ser empleada, depen-
“de hoy por hoy, principaimente, de las caracterfsticas del fondo
maring en el sitfo. Cuanto menor sea la capacidad de carga del fondo
maring y mds accidentada su configuracidn, tanto mds sg recomienda

1a cunstrucciﬁn a base de acero con cimentacidn de pilotes; en cambig,
mientras més 1iso y sdlido sea el fondo marino, es m@s recomendable

la plataforma de gravedad de concreto. Para tirgntes da agud de



hasta 100 metros, los costos para ambos tipos son, en el Mar del
fisrte, aproximadacente iquales, Para profundidades mayores de 100
sixtroc, Ja pltataforma de concreto presenta una tigera ventaja en

Brcio.

{Las Tiguras 11 ¥y 12 wmuestran ejemplos de una plataforma de

zrero y una de gravedad de concreto respectivamente).

Para 1a sonda de Campeche se ha hecho un estudic comparative de cos-
tos entre una plataforma de concreto y una de acero para una profun-
didad 'de agua de 40 a 50 metros, que mostrd gque el costo total, ya
instalada, della plataforma de concreto es considerablemente mencr

que el de 2 de acero.

Las ventajas de la de concreto serian, adem@ﬁ:

a} Pueden utilizarse para almacenamiento de c¢rudo.

B) Pueden constiuirse con materiales de ficil adquisicidn en México.
t) Ho requieren mano de obra altamente calificada.

. d) Una vez terminada 1a fungidn original de la p1atafnﬁna. §5ta
pucde reflotarse con relativa facilidud y 1levarse a una nueva
Yocalizacifn.

e} Bajo mantenimiento.

Las principales desventajas son que toma miyor tiempo de fabricacion

¥ que necesita un digue seco para ini¢iar la construccion.
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RESUMEN DE DATOS DE LA PLATAFORMA

CONDUCTORES 2 a 24 da 26 pulyadas de didmetro

DIMENSICHNES DE LA CUBIERTA i
PERFORACION 22mx 47Tm
PRODUCCION 22mx 50m

CONDICIONES DEL SETIQ ' )
TIRANTE DE AGUA 120m
ALTURA DE OLAS IBm
VIENTOD ) 2H6KF A

CARGA DE PERFORACION 3000 2 3500 TONS

TIEMPOS REQUERIBOS PARA DESARROLLO:
INGENIERIA ‘ 4 mo--
FABRICACION 0 Qe -
INSTALACION | ma.

PESCQS ESTIMADOS ]

CUBIERTA GO0 940 TOI:
SUBESTRUCTURA 2?5&;32(}0 Te -
PILOTES 2200 a 2500 TCM.

COSTO ESTIMADO EN MILLONES ©E PESQS
INGEMIERA . Zn?
MATERIALES Y FABRICACICN 180 a 220

. INSTALACION 35a50

TOTAL ' 2:7Q2¥7

e a

PLATAFORMA DE PHGDUCCION‘-Y PERFORACION TIPO AP!
CON UNA SOLA TORRE DE PERFORACION



TIRANTE DE AGUA 90 A 200 BITE.

AREA DE CUBIERTA 10,000 M.
ALMACENAMIENTO DE CRUDO 2,500,000 BARRILES

FLATAFORMA DE PERFORACION Y PRODUCCION

PE CONCRETO .

Fig.—12
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1.1 La Superplataforma de éﬁara

Encima de una estructura de acero o subestructura que es empo-
tradaz en el fondo marino mediante pilotes de tubo hincados, des-
-cansa la plataforma sobre la que se encuentran todas las insta-
laciones técnicas, asi como los campamentos, £n la figura 13

se muestran 105 procesos desde la fabricacifn hasta Ta instala-
.cidn, 1os cuales se inician con la excavacidn de un dique sero
en las cercanias de la costa, cuyas dimensiones cnrrespcnden a
Tas de 1a subestructura. En este digue seco, se construye el
flotador que habr&.de transportar 1a estructura de acerc hasta
el sitio de operacidn. Una vez terminadu.e1 flotador se monta

ta subastructura encima de &1,

Después de fijar los tangues adicionales de ascensibn y de ins-
talar el sistema a control remote para Tnundacifn y lastrado, se
inunda el dique seco, se abren las compuertas, y el flotador
junto con la subestructura se remolcan hacia afuery del digue.
Comienza e) viaje al sitio de instalacidn., Para ellp se requieve

de 4 a 6 remolcadores.

En el sitio de instalacidn se inundan el flotador y los tangues
de lastre que se encuentran en 1os tubos de las esqguinas, hasia
que 1a estructura de acero adopta la posicifn vertical y puede

finalmente ser sumergida. Tanto durante esta manicbra «OMO
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durante el remolque, la subestructura estd en peligro por la
marejada. Grandes averfas e incluse 1a ida a pigue pueden pre-
sentarse en condiciones de borrasca, con 1o que se produciré un

dafo total,

Una vez leograda ia puesta en posicidn se introducen los pilotes
tubulares en las patas de las esquinas de la subestructura.

Estos caen hacia abajo y debido a sy peso propio se introducen
varing metros dentro del suelo marino. Posteriormente son hin-

cados.

Inmediatamente despuds el flotador se separa de 12 subestructura
¥ se regresa a la posicibn horizontal expulsando el agua de
lastre ¥ remoicidndosele nuevamente ai astillero para su pasierior
uttlizacidn.

La subestructura misma se asegura mediante el hincado de pilotes
adicionales. E£n un caso se utilizaron 44 pilotes ﬁue fueron
hincados hasta una profundidad de 90 metros dentro del lecho
maring., Mediante este procedimiento de ancleje l1as plataformas
de acero resuitan adecuadas para casi todo tipo de subsuelo ¥
son por o tanto bastante independientes de las condiciones del
mismo. De esta manera, adn durante la etapa de constryccidn,
puede modificarse @] sitio de ereccién de la plataforma. Dadto

que su construccidn en forna de armaduyra presenta poca resistencia



4 ta acci®n del cleaje, las fuerzas que actfan sobre 1a plata-
forma {vientns, olas), son relativamente pequeffas. La elasti-
eidad de la construccidn representa una ventaja adicional, adn
cuando per otra parte se originan problemas de oscilacidn difi-
Tiles de controlar. Las dificultades t&cnicas relacionadas con
el hincada detlas pilotes, ya que &stos son secciones tubulares
hasta de 250 metros de longitud con un didmetro exterior de
.aproximadamente 1 metre que deben ser armados a base de piezas
aisiadas en el sitio de ereccibn, han sido reducidas mediante

el desarrollo de equipos adecuados. As{, por ejemplo, se cuenta
actualnente con martinetes de vapor con una fuerza de golpeo de
80 toneladas que pueden ser colocados directamente sobre el
pilote. En presencia de arcillas y arenas compactas se utilizan
egquipos de barrenacifn para hacer una horadazcidn preliminar
introduciendo la tuberia de barrenacidn a travds del pijote.

El plloteo es por 1o tanto un proceso intenso de equipo y trabajo,
queé se extiende a2 o largo de varias semands, meses a veces,
digrante Tos cudales 1z astructura, gque afin no ha alcanzade su
estabilidad total, estd expuesta a la a:c1§n de los elementos.
Una, vez terminados estos trabajos puede inicarse el montaje de

las cublertas, torres de perforacidn, etc.

l.as diferentes piezas por instalar, cuyc peso puede 1legar a
- las 2,000 toneladas, deben ser transportadas per mar, izadas a

ta plataforma en el sitio de ereccifn y posteriormente montadas.
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Malas condiciones de tiempon pueden poner en peligro el montaje

e Tncluse impedirlo. 51 se deja pasar et buen tiempo, les
trabajos pueden retrasarse hasta 6 meses sflamente por esta razdn.
A los peligrosos y relativamente lergos procesos de montaje, debe
oponerse 5in embargo, el hecho de que la fabricacidn de Yas dife-
rentes partes por montar puede ser distribuida entre un gran
nimero de centros de produccién, como por ejemplo astilleros.
Esto reduce el tiemps total de construccifn, Por cotra parte,
esto redunda nuevamente en transportes maritimos ¥y operaciones
dificiles de montaje en alta mar., La corrosién de las estructu-
ras de acero, especialmente en las zonas de marea, represent:

un grave problema y conduce a un aumento importante de los ya

de por s altos costos de mantenimienta,

La plataformé de gravedad de concreto

El enorme peso de estas estructuras es por si seto suficiente
para resistir el atague de los elsmentos. Las fuerzas ascensio-
o

nales producidas por su volumen son reducidas mediante lastrads,

Lla composicibn de una plataforma de gravedad de concreto armado
tal como se construye y vende actualmente para operar a profun-
didades de alrededor de 150 metros es apruxfmadamenfe la

siguiente:

las plataformas de concreto, de acuwerdo con el tipo elegido, s2
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comhoien de entre 5 hasta 100 celdas cilindricas o rectangulares

(Esto se puade apreciar en la figura No. 14.).

Con un drea de apoys que por lo general abarca unos 10,000 mz.

da forwa circular o pcligonal, la altura de la seccidn de fondo
o5 de 40 a2 60 matros. Sobre esta base se levantan, come prolonga-
cith de las celdas, de 2 a 4 torres cuya seccidn se reduce hacia
]a punta con alfuras de 100 a 140 metros y sobre las cuales

_descansa ia cubferta,

Las tuberfas de ascensidn se llevan ya sea a trayés de YTas torres,

o por fuegra a través de las diferentes celdas.

las celdas restantes funcicnan como tanques de lastre o almace-
‘namiento. Una vez loyrada la puesta en posicibn, las celdas
deben ser lastradas constantemente con agua ¢ petrdleo, a fin de
evitar el flotamienta. La presidn hidrostdtica 1n£erior deberd
mantenerse sTempre por debajo de Tz presidn exterior, a fin de
gue na pueda fugarse el petrdieo. Una estructura de este tipo
pesa aproximadamante 250,000 tongladas, de las cuales 20,000
toneladas representan énicamente el acero de refuerzo utiTizado
para armar el concreto ¢ s2a aproximadamente i misma peso que

tendrfa una subestructura de acerc disefiada para operar 2 la

misma profundidad.

Para ilusirar la fahricacian.'el transporte ¥y 1a colocacidn de
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*una plataforma de gravedad de concreto, se utilizars como Ejemp1ﬁ
una unidad de la 1inea de construccidn CONDEEP, tal como se mues-
tran en la figura 14 , con peso total de 160,000 toneladas,
aiture aproximadamente 200 metros y 1a seccifn de fondo compuesta
de 13 cilindros huecos con un didmetro de 25 mefros cada uno,

dispuestosen forma de hexdgono.

Al iéﬁa] de ¢ que ocurre en 1a_cnnstrufciﬁn de una superpiata-
forma de acero, 10s trabajos comienzan en un digue seco, Se
empieza por colar el concreto de la seccién infertor de Tas
celdas. Una vez que las paredes han alcanzado'la altura necesa-
ria para poder flotar, se abren las compuertas. E1 dique se
1lena de agua, la seccifn de fondo se pone a2 flote y es remolcado

a aguas mas profundas.

ART continda la construccidn, 17 de los 19 cilindros son tapados
en la parte superior, una vez que haﬁ aicanzado aproximadamente
45 metros de altura. Se.funma asf una bateria de tangues de
almacenamiento con una capacidad de aproximadamente 160,000 o,
Los 2 cilindros restantes son prolongades hacia arriba. Estos
representan 105 apoyos para la cuhiertargehtrahajn. Durante el

- desarrollo de Tos trabajos, la baterfa de recipientes se sumerge

. paulatinamente mediante la intrud;cciﬁn pe'agua y arena de lastre,

a fin de evitar el tener que trabajar a.un& altura demasiadao

grande sobre l1a superficie del agua. Una vez que las dltimas



celdas, que postariormente habrin de soportar la cubferta de
trahajo, han alcanzady T2 altura prevista, el grupc de fnnd?
se deslastra parcialmente,

La estructura vuelve 2 flotar ¥ es remolcada nuevamente hacla
zonas mds profundas. AhY voclve a sumergirse 1a baterfa de
recipientes, llenando las diferentes celdas con agua hasta una

profundidad ta! en que sea posible colocar l1a cubferta de trabajo.

Una vez terminadas estas operaciones se vacfa parcialmenta Ja
bateria de recipientes, de tal forma que sélo emerja sobre &}
aguad la parte superior de la misma. -
Entonces toda la unidad se remolca hasta el sitio en donde se la
colocard definftivamente. AhY vuelven a 1lenarse tos recipieates
con agua a fin de que la plataforma quede apoyada en el sueio
maring. ' .

E1 suelo en dicha zona deberd ser absclutasente Tiso y ko pre-
sentar ninguna depresidn u_prﬂminencia, ya gue de otra manera
padrTanfdesarrnllarse sabrecargas y esfuerzos locales en lé

seccidn de fondo de la plataforma, que a su veZ pedrfan prody-

cir fisuramientos.

La escasez de sitios para l1a construccidn de plataformas de
gravedad a base de concreto, gue se encuentren en lugaras nrgtas

gidos y gque ademis tengan la profundidad necesariz parg la



1.3

32

;ﬁnnstrucciﬁn, representa una grave desventaja., Este a5 el caso -
en In regidn costera del Mar del Norte. Precisamente cuando se
trata de plataformas de gravedad, 1a importancia de un corte
treyecto entre el sitio de copstruceidn y el de instalacidn es
gezeisiva, ya que el remolgue, que de por 57 representa unas
cperaciln ndutica de primer rango, se efectfia 2 wuy bajz veloci-

dad, aproximadamente 1 Km/h., y e peligro de que se vea sarpren-

. dide por mal tiempo es sumamente grande,

Flataformis Hibridas & combinadas

Se entiende per plataformas hibridas o combinadas aguéllas que
“presentan caracterfsticas tanto de 1as piétafurmas de acero
como de las de concreto. La razén de estas formas “combinadas

es reuni{r ias ventajas de ambos tipas bisicos de construccidn.

Para Ta 5ecci§n de fondo generalmente se preflere la construc-
¢i§n a base de concreto, mientras que para Ta torre se prefiere
12 censtruccion, mds ligera, a base de estructuras de acero, <on
fo-que se obtiene una posicidn m§s baja del centro de gravedad,
as{ comg una menor npusitiﬁn 2l oleaje. Otras ventajas adiciona-
tes del! procedimiento constructivo combinado son: 1la seccidn

.de fondo o base, las torres y 1as_cubiertas pueden ser constru-

idas en sitfos diferentes.

Da esta manera es posible apravechar §ptimamente lz2 capacidad
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disponibie de las dreas de fabricacidn. El1 armade de las partes
puede efectuarse ya sea antes del transporte, & en el sitig
mismo de oparacibn, Las diversas posibilidades de combipacidn
de este sistema, permiten disefiar la estructura de acuerdo con
10s requerimientos propios del sitio en que habrd de operar.
Can ello puede obtenerse una estandarizacidn de los diversos
elementos constructivos y al mismo tiempo una reduccidn de costos.
S$in embargo, tanto por su disefio come por su construccidn, los

. puntos de unidn entre los diferentes elementos resulian proble-
miticos. £s por €110 que se prefiere aguardar a las experiencias

qie se obtengan con las plataformas monol{ticas de gravedad.

2. Desarrallo futuro

E1 que las técnicas de produccidn practicadas hasta la fecha sigan
manteniéndose en el futuro, depende de diversos factores. FPor unz
parte debe impedirse enérgicamente el que los océancs se contaminen
por fugas de petrdleo. Por otra parte las piatafurmas &e producc 1ih
actualmente en uso, solamente pueden construivse pars operar a
profundidades de hasta 300 metros de agua y, sin embargo, existen
yacimientas'a profundidades ain mayores. Es por estd, que ya se yieng
trabajando en el desarrollo de sistemas de produccidén fundamentaleente
nuevos. En la figura 15 se conciben 2 alterrativas que podrian
ser sn1hcinne5 futuras para aguas profundas. AsT por ejemplo, yd so

planea un sistema de produccifn que operard a profundidades de hasta
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900 metros con las cabezas de pozo en e] fondo del mar,

Se encuentran en etapa de planeacifn otros sistemas submarinos de
produccidn, tanto tripulados como teledirfgidos. También es de
esperarse que en el futuro préximo se comenzard con la coanstruccidn

de puertos y plantas de procesamiento en alta mar.,
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FL_TRANSPORTE

£l uransporte del crude o del gas natural obtenides costa afuera se
T efectla de dos formas:
* Lor Buguetangues

* Por Tuterias.

EY Eﬁbarque del petrdleg en alta mar adn no es una solucidn satisfactoria,
dado que la operacifin de carga debe ser suspendida cuando las condiciones .
de]l tiempo son desfavorables. Pér el contrario, el transporte del petrdleo
A través de tuberfas permite una operzcidn continua, independientemente

de las condiciones del tiempo. La eleccifn del método mis adecuado

depende en primer lugar de la capacidad del yacimiento, 1a distancia

entre éste y 1a tierra firme y de 1z topografia del fondo marino.

El transparte de gas natural puede hacerse ya sea mediaznte buguetanques

para gas licuado, o bien, a través de tuberfas.

k2 construccidn de un ducto submarino requiere de unz inversidn apreciable
de capital. EY precio de up ducto submaring es generalmente mayor gue el

de un ducto en tierra.

En condiciones normales, mientras que la capacidad de transporte &e una
tuherig de crudo de aproximadamente 1 metro de didmetro interior es de
150,000 m3 por dia, 1a de un ducto de gas del mismo didmetro es de apro-
ximadamente 62 millones de metros cdbicos. Estos valores presuponen desde

luego, que para grandes distancias, la catda de presidn en la Jinea debe
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sér compensada por bombas o ¢ompresores que se encuentran instalados
gn plataformas intermedias, Estas plataformas intermadias estdn
construldas de jgual manera que las plataformas de produccidn y se

diferencian exterjormente de &stas en el tamafo.

Se encuentran colocadas a 1o largo del traze del ducto a intervalos de

unos G0 Km. comunicdndose con el ducte mediante una tuberta de ascensidn,

1. EL TRANSPORTE MEDIANTE BUQUETAMQUES

Los buguetanques son especialmente ventaiesos cuando se requiere iniciar
la produccidn a la mayor brevedad. Por razones obvias el barco tangue

no puede atracar directamente en la piataforma de produccién. Se requiere
por lo tanto una instalacidn de trasbordo como elementg intermedip, que
establezca la conexidn entre el tanque intermedio de a1maceuamiéntn v 1a
plataforma de produccidn 0 la cabeza del pozo. Hoy en dfaé la f&rmﬂ mds
usual de estos elementos intermadios son grandes boyas Tlamadas "$ingle
Bouy Ménring Points" o sea "Boya [ndividual o Monoboyas® o en forma

- abreviada S5BM.

”

En la Figura 16 se puede apreciar un barco tanque cargando a partir de
una monobuya tipo SBH, el buquetangue, amarrado Gnicamente con el cable

de proa, puede girar Vibremente de acuardo a 1a direccidn del viento y Ta

corriente alrededor de 1a boya, mientras es alimentads por una manguera

flotante montada sobre una mesa giratoria. Hace ya bastante tigmpo. qua

" se viene operando este tipo de boyas como equipo de Carga y descargs

T s S -

para _buquetangues desde almacenamientos .en tierra.
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£n general, la ventaja de la comhinacidn de boya de carga y buque-
tangue consiste, en que para grandes distancias resultan apreciable-
mente mds baratos que un sistema de‘ductus a tierra ¥ que una vez
agotade el yacimiento en cuestidn, la moncboya y el tanque pueden
ser ugi1izad05 en otro sitio. S$in embargo, las boyas representanaun
nhstdculo para la navegacidn. Actualmente los tipos de boya para
uas profundas han variado de la formz originat de doble cono 2 un
.lindro alargado que flota verticalmente en el agua y del cual sola-
ante asoma una sexta parte por encima de Ta superficie. La porcidn
inferior es utilizada para recibir el lastre, asi como tambisn en
calidad de tangue intermedic de almacenamiento para el petriieo.
Debido a su forma alargada ¥ a la profunda inmersidn en el agua,
este tipo de construccidn presenta buena estabilidad, incluso con
fuerte marejada. Su movimiento con el oleaje se reduce a4 up movimiento

hacia arriba y abajo, relativamente peguefio,

Una solucidn alterna consiste en amarrar el barco a uny Jstructura de
acera apayada en el lecho del mar, con una plataforma giratoria apoyada
sobre ella. Sin embargo, esta solucidn ﬁnicaﬁ;nte es viable para pegua-
fias 2 medianas profundidades, ya que de otra manera su construccién

resul taria myy costosa.

Se ha dado un paso adelante con las 1lamadas estructurac ariiculadas.
En este caso se trata de una construcei6n cilfndrica Tijada al lecho
del mar mediante una articulacifa de tipo cardén, que, andjogamente ail

SBM, se utiliza como instalacién de embargue. Su posicin en el agua
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es vertical y dado su anclaje mbvil, estd en condiciones de amortiguar

ios golpes del viento y del oleazje. Ver Figura 17 .

2. EL TRANSPORTE POR TUBERIAS.
Tanto pér razones econdmicas como de proteccidn ambiental el primer
requisfto que debe ]1énar un ducto submarino es el de una operacidn
absolutamente segura. Debe ser disefiado de tal manera, que sea capaz
de resistir los esfuerzos a que se somete durante el tendido, asf
como las fuertes condiciones de carga producidas pur1f1exinnes,
expansidn longitudinal y desplazamientos horizontales. Sobre la tuterfa
tendida, actfian las corrientes marinas en el fondo, las varfaciones de

temperatura y el arrastre de sedimentos.

Aparte de esto la tuyberia sometida a esfuerzo por la diferencia de
;fpresiunes Interiores y exterfores, asi como por el sobrepeso qua
eventualmente pudiera actuar sobre ella al guedar sepultada por una
masa de suelo marino. La presidn interior puede aumentar anreciable-
mente debido a pulsaciones del! gaste, o bien por gotpes de ariete

como 10s que se producen al cerrar ripidamente 12s vdlvulas, y llevar

ta tuberfa hasta el limite de su capacidad y resistencia,

2.1, DETERMINACION DEL TRAZO.
A fin de determinar €] trazo mis azdecuado para el tendido de una
tuberfa, es necesario efectuar minucipsas investigacicones cceand-
grificas, hidrogrificas e hidrodinSmicas. Estas investigaciones

incleyen 1a obtencidn de perfiles del terrenos la determinacidn
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de 1os estratos del subsuelo mediante la obtencifin de muestras,
13 fnvestigacién de corrientes y distribucién de temperaturas,
ast como 12 comprobacidn de posibles alteracicnes en el suelo

mirino.

Se estudia ademds si mediante el tendido de la tuberfa en zanjas
o mediante el anclaje de la misma en el suelo marino, es posibie
eliminar los efectos del exterior sub}e la misma. Existen ademds
Timitaciones en cﬁanto a 12 pendiente de la tuberia en los tramos
ascendentes a 1o largo ded trazo, ya que no deben rebasarse los
asfuerzos de traccidn permisibles en la tuberfa, La conformacidn
del suelo marino puede requerir una preparacidn del trazo antes
de iniciarse el tendido de 1a tuberfa, rellenando zanjas, elimi-
nando elevaciones, mediante trabajos de Hragadu, o bien,

dinamitando zonas roco5as.

TUBERIAS.

Se emplean tubos de acero con costura. Es de especfal importancia
1a calidad del acerp, debido a los diimé;rns relativamente grandes
y a2 la alta presifin de trabajo. E1 control comienza desde la
fabrica con el andiisis de las diferentes fundiciones y prueqas
metalirgicas, Las tuberfas son dimensionadas con gran precisidn
ne permitiéndose una excentricidad mayor al 1% y a continuacién
son sometidas a pruebas de materia) no destructivas. Ei revesti-

miento del tubo se 1leva a cabo en tierra. E] aisiamiento

anticorrosivo exterior consiste de una masa bituminosa de espesor
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relativamente pequefic de aproximadamente 1 a 2 ¢m., que puede

ser reforzado mediante vendajes. Los extremos de 1os tubos se

dejan libres en una longitud de aproximadamente 3d-cn; a fin

de dejar espacio suficiente para efectuar al trabajo de solda-

dura en las unionas. Los tubos entonces se recubren ¢on concreto,
al que se.Te afiaden fuertes cantidades de granitc o mineral de
hierro. Este recubrimiento tiene por objeto primerdiai presfar

a la tuberia el peso necesario para sumergirla evitando que

ésta flote. Ademds, el recubrimjento sirve para proteger 2l
aislamiento bituminoso contra las lastimaduras ocasionadas por
choques o golpes. Los dafos en el revestimiento de la tuberia
tendida, solamente resultan graves cuando el aislamiento bitumingso
se ve asimismo afectade. En caso de que el aislamiento extériur
se viera dafiado, dnodos de sacrificio chocadés a intervalos
regulares evitan a) principio gue el metal de la tuberia sea
atacado por la corrosidn. La corrosidn interior puede evitarse
mediante una proteccidn catfdica activa ¥y un revestiniento a -
base de material sintético. Por otra parte la experiencia ha
demostrado que interiormente 105 olegductos t{ienen una reducida
tendencia a 1a corrosifn, a mencs que transporte petrdleos

extremadamente ricos en azufre y ¢on contenido de agua.

En cuanto a los gasoductos, es en general suficiente groceder
al secado del gas en la plataforma de produccidn, para evitar

as¥ la formacidn de condensados corrosivos dentro del tuso.
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" 2.3. TECHICA ODEL TENDIDO DE TUBERIA . o

Para el caso de tuberfas en las cercanfas de 1a costa o en
lagos, los tubos se sueldan en tierra y posteriormente, con
Ya ayuda de malacates y poleas, son sumergidos en el agua a
través de un plano inclinado. Dependiendo de la topografia
déi trazo, la tuberfa podrd tenderse directamente sobre el
terreno ¢ bien flotarse, y 2 continvacifn sumergirse mediante

tastre en la zanja preparada.

Para la colocacidn de Ja tuberfs en el mar se hace uso de las
unidades de tendido. Estas pueden ser chalanes con rampa de
descenso colocada al costado, o barcos de tendido con rampas

laterazles o centrales, o unidades semisumargidas.

La Figura 18 muestra una barcaza con rampa lateral y equipo

para tendido de tuberfas.

Un barce para tendido es una especie de fibrica f]&tante para

la produccién de tramos de tuberfa. A hufau de &1 sg encuentran
todas Tas instalaciones necesarias para soldar, probar, aislar

y colocar Ta tuberia. A fin de poder efectuar trabajos evEntu§1es
de reparacidn, se dispone de una grila con una capacidad de varios
cfentos de toneladas, asf como campanas de inmersidn y cdmaras de
descompresisn para buzos. E1 nimero de tripulantes es de 200 a 250

hombres, A bordo del bharco de tendidp se trabaja dia y noche,
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siempre que el tiempo lo permita. E1 process del tendido se
1leva a cabo en forma similar al de una 1inea de produccidn
continua. Los tubos, de umos 12 metros de largo, se colocan
en fila, alineadss mediante piezas interiores y soldados unos
con otros en varias etapas. Una vez ténninada Ta soldadura
ﬁérimetral. Esta se revisa al 100% medfante Rayos X. A
continuacidn se protege 1a zona de unifin y se recubre con
concreto u otros materiales apropiados. La tuberfa entonces
se desTiza al ﬁgua sohre 105 rodilios de 1a rampa de tendido

y el espolén.

£l tendido se efectia en forma ritmicq. %1 no se presentan
complicaciones puedern tenderse hasta 1.; knL diarios. Una
fluota de 6 a 8 barcos alimentadores o transportadores
especiales de tuberfas, se encuentra cuntipuam&nte en

aperacifn para2 sumipistrar las cantidades necesarias de tubc.

En el método originalmente empleado para el tendido da tuberfas

¥ que sflo podia ser aplicado en prﬂfund%dades miximas de 6C mts.,
consistia en que Ja tuberfa, ura vez abandonada la rﬁmpa de tendido,
era soportada por un espoldn rigido hasta ser depositada en el fondo
del mar. De esta manera se evitaban flexicnes no permisibles &e 1a
tuberia. Para el tendido a profundidades mayores, se hace uso de
procedimientos apreciablemente mejorados: el espolén se encuentra

dividido en partes que pueden moverse una con respecto a iz otra.
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Los tubcs son automdticamente soldades a hordo de la barcaza

¥ son tendidos & un ritme constante. Je la misma manera que

la curvaturz o catenaria de un cable o cadenaz colgante puede
reducirse medianie un aumento en la fuerza axial de traccidn,

1a defléxiﬁn excesiva del tubo colgante es impedida mediante

un aparétu especial, que a bordo de 1a barcaza mantiane en
tensitén a ia tuberfa aplicands una fuerzz tractiva en su extrems.
La Tongitud y curvatura del espoldén, asf como el esfuerzs de
traccién necesario durante el tendido, quedan determinades por

las dimensiones y las caracterfsticas del material de la tuberfa.

PROBLEMAS EN EL TENDIDO OE LAS TUBERIAS.

E} mayor problema en el tendido de tuberias a grandss profundi-
dades &5 el de las abolladuras. Durante su colocacidn, el tubo
estd sujeto é una presidn interior muy reducida, aproximadamente
igual a la presifn atmosférica al nivel del mar; existe por Vo
tanto una enorme diferencia de presiones entre el interior del
tubo y el agua que 1o rodea, es decir. 15 presidn hidrostdtica
a la profundidad correspondiente. La capacidad del tubo para
resistir esta diferencia de presién serd tanto menor cuanto mis

se aparte su seccidn de 1a forma c¢irculayr, Dicha excentricidad

“puede producirse durante la fabricacidn, el transporte o durante

el tendido a causa de un esfuerzo excesivo de flexidn. Unz vez
que ocurre una aboliadura, &sta puede propagarse a 1o largo del
tubo, alin cuando la presidn exterior sea mucho menor que la

necesariz para origipar la abolladura inicial. §i la tuberfa es
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somatida a esfuerzos excesivos de flexi8n, genaralments se
producird una abolladura en la zona de compresidn. Por lo
tapto, la tuberfa se encuentra sujeta a los méximos esfuerzos
¢e prasién exterior y flexifn cerca dei punto donde &sta toca
el fonde. Desde Ta barcaza de tendido resulta muy diffcil

abservir este punto.

Teniendo en cuenta que.pur una abolladura puedeﬁ presentarse

dafios muy grandes y de costosa reparacidn, deban tomarse medidas
p;ra evitar que esto ocurra o, por lo menos, que ocurra en forma
Timitada. Esto puede lograzrse aumentando el espesor de las paredes
del tubo o, si esto no es viable por razones técnicas o econdmicas,
intercalando a intervales reqgulares tramos de tubaria con maycres
espesores de pared, o bien reforzando la tuberia. La propagacién

de unz abolladura queda asi detenida en estas sitios. Adicionalmente
se hace pasar por el interior del tubop una sonds calibradora, cuyo
didmetro es e1.98% del didmetro interior de.la tuberfa. Lz sonda -
gqueda unida a l1a barcaza de tendido medifnte un cable. Una vez

gue 1z tuberfa ha tocado el {echo. se tira de la sonda desde el
barco a fin de comprobar si sehan presentado deformaciones. 5§ la
sonda queda detenida en algidn sitio, la tuberfa se recupera y se
cambia el tramo dafiade.

51 durante 1a colocacibn de 1z tuberfa las-condiciones del ofeaje

empeoran de tal manera que no sea posible continuar con el.tendido,

el tubo tendrd que bajarse al fondo dei mar-siguiendo.un procedimiento

L TR -
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especial mostrade en la Fig. 19.

Durante esta uperaciﬁn existe e? grave pelfgro de que ia tuberia
se golpee contra el espolén, resultando daflos tanto en éste como

ep agquélia.

ENTERRADO DE LA TUBERIA.

En muchos casos se hace necesarioc enterrar la tuberfa en el leche '

marina. Esta operacifn implica grandes costos adicionales, que

puaden 1legar a ser hasta del 25% del costo del tendide. Cuznto
mis profundamente sea enterrado el tubo en €1 fondo marino, tanto
mis protegido quedar§. Las siguientes consideraciones sirven para
determinar la prafund1dadla que deberd ser enterrada la tuberfa:

* £g necesarfo eyitar que la tuberia sea dafiada por anclas o
utensilios de las redes de fonde de los pescadores.

* Debe evitarse ia erosidn de la capa superior del suelo causada )
por mareas o corrientes, que pudieran deslavar el lecho de la .
tuberfa y por consiguiente producir una rotura, |

* Debep tenerse en cuenta posibles proyectos para el dragade de :
canales de naveéaciﬁn en la zona de la localizacidn de la tuberfa.:~

* Deben tenerse en cueniz riesgos especiales en zonas de rumpienfes.
bajos y regiones pantanosas en las que ei leche sufre modificacteones
superficiales. En aguas costeras de hasta 30 metros de profundidad,

el enterramiento de la tuberfa es de 4 metros para suelos arenosos

o granulares y de dos metros para arcillas compactas, Para
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profunidades de hasta 100 metros, basta con enterrar la
tuberia 1 6 2 metros. A profundidades afin mayores son

suficientes 50 ¢m. arriba del Techo superior de la tuberia.

Para el enterrado de la tuberia se hace uso de las siguientes

técnicas:

" * Excavacidn de la zanja mediante cuchardn de almeja, excavadora
de canjtlones o draga de succidn. Exceptuzndo )as formaciones L
rocesas, estas mdquinas son capaces de efectuar excavaciones
en cualquier tipo de suelos, hasta una profundidad de 40 metros.

* iradu de 1a zanja. En éste sistema una cuchilla de arado se
arrastrz sobre el suelo marino por un bugue desde la superficie.
Este procedimiento solamente es aplicable para arcilias arenosas
y para profundidad mixima de la zanja de 3 metros en profundida-
des mdximas de agua de 60 metros.

* Zanjado a chorre después del tendido. Unas embarcaciones especiales,
barcazas de zanjado como 12 mostrada en la Figura 20 y schre las
Que Se encuentran instaladas las plantas &= fuerza y bombas
centrTfugas de alta presién necesarias, tiran de un trinep de
charros, que cohsiste en yn bastidor en forma de U invertida
que es arrastrado a To largo de la tuberia tendida y que sirve
de soporte a Tas toberas de agua. ET terreno bajo la tuberia es

“aflojado y deslavado por el charro de agua ¥, si @$ necesaria,

3

echado a un lago mediante bombas dragantes. La alimentacidn de
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agua y aire de! trinec se efectila mediante mangueras
conectadas a Ta barcaza. Detrds del trineo la tuberia va
quedando enterrada en ferma continua dentro de la zanja

abierta por el cherro de agua. La cperacién del trinec es

_vigitada por buzos y tdmaras de televisién. La aplicacidn

de este método, queda hastz el momente limitada a profundi-

dades de alrededor de 150 metros. A continuacidn, la zanja

se tlena por s1 sola por efecto de 1a corriente, o bien es

artificiaImgnte rallenada, s1 se trata de suelos duros.

Yoladura de la zanja. Sumamente problemiticos resultan los

suelos rocosos o especialmente dures. los que siempre que es

posible, son eyitades mediante una localizacifin adecuada del

trazo. Sin embargo, en las cercanias de la costa esto general-
mente no es posible. De acuerdo con el estado actual de Ja
técnica y por razones de costo, la apertura de zanjas de gran
longitud a base de explosivos estd 17mitada por ei momento a

profundidades de unos 60 metros.

]
-

Una zanja hecha a base de explosivos deb: ser provista de un

lecho da grava con un espesor de 20 a 30 cm, antes de poder

colocar Ia‘ﬁuberfa. Fn la actualidad,.el costo de uma zanja
de 3 metros de profundidad, abierta por el procedimiento de
voladura, cuesta unas 30 veces mds que una zanja lievada a

cabo mediante trineo de chorros.
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2.6, YIGILANCIA Y REPARACION DE LA TUBERIA TERDIDA.
Una vez tendida, }a tuberia se sujeta a una uigiiancia continua.
Para el control interior se envian dentro de la corriente del
tubc sondas eépecia]es que avisan la presencia de obstrucciones
y.modificaciones en las paredes del tube, y eventualmente, también
la prasencia de grietas. E1 estado exterier de la tuberia se
inspeccipna mediante cdmaras de television instaladas en submarinos,
o bien, visualmente por buzos. E1 espesor del recutrimientc sobre
el tubo puede medirse con equipos de sonar. E1 estado de aislamiento

se comprucba mediante mediciones de resistencia eléctrica,

Las fugas se descubrern en 12 estacidn de bombeo cuando se present;
una cafida de presién en la linea. Las fugas pequefias en el ducto

pueden ser eliminadas por buzos.

La reparacidn puede consistir en la fijacidn de un brida a la parte
dafiada. $in embarge, también es posible separar bajo el agua el
trame dafiado y-vulver a unir los dos extremas mediante un
acuﬁ1amiEntﬁ mecdnico. Si para la reparacidn es necesario hacer
trabajos de saldaduéa, éstos se realizan desde una caﬁhana
-neumdtica que se hace descender sobre la parte daflada. Cuandq
se trata de dafios mayores no siempre es posible evitar que el
' Euhu tenga que ser separado en el fondo del mar y 1levado a 1a
superficie para su réparaciﬁn. fste tipe de composturas resulta

sumamente costoso, dado que de acuerdo con ia profundidad del
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agua y el estado del tiempo, en ﬂ:asinnes sard necesar1a

emplear una gran cantidad de t1empn en Ta reparacién.
PROBLEMAS OCEAWOGRAFICOS Y HETEOROLOGICOS ' 50
- ' ] = -‘.";‘.
La tecnelogfa marina tiene que ver con las condic1ones atmusfér1cas

'r.'

hidrosféricas de la zona. Especialmente en el caso de las perforaciunes

marinas, los hurdcanes ¥ la marejada requieren de la concepcidn técntca
© del proyecto, enormes ékfgencias. As1 y de acuerdo con la fa;E an que se
Encuehtréﬁ Tos trabajos, se pfesentan oroblemas de muy diversa fndole

que ¥a desde Ia?etapd de planeacidn deben ser tomadas en cuentaty cons{-
derados a base de estudios metecroldgicos y oceanugr&ficus tocales pien

fundados.

1. FASE OE EKFLURAEIGH E INSTALACION.

Tanto durante las exploraciones praliminares, cumﬂ durante 1as pﬁrfu—

ractones de expTutac1ﬁn, 1a operabilidad de las unidades a flote

-

depende grandemente del ?ientu y del oleaje. A partir de una intéhsidad

" moderada del viento, estos aparatos generalmente no eatén En ccndic:nnes
£

de operar, de tal manera que &n zonhas ¢on gran frecuenc1a de vientaos

intensos ‘se ‘tignen ]argas interrupciones. En igual "farma se ve afectada

. L

la tnstalacidn de plataformas de perforacidn y tuberfas. Asf p.e., 12
r . l?"-

construccidn de un ducto submarino solamente puede efactuarse con alturas
de pla de hasta unos 2 metros, ya que de otra manera el peltgrn de

flexidn an el tubo al ser tendido resulta demas1adu grande

-
.. '

L

Una gperacién especidlmente arriesgada es la del transparta al sitiu
de -operacién, 'de ‘1a plataferma u otras partes de 1a instalacién,

.cunstru1das en tierra, o bien el camblo de ubicacifn de una ptataforma

miyil de perforacién.
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Con mar tempestuoso, estas construcciones pueden soltarse de los

remolcadsres, como ya ha acurrido en €) pasads, y ponerlas nueva-
gpente bajo control implica gastos apreciabies y grandes pérdidas

de tiempo. Es por ello que para esta etapa, sea-indispensable

acperar condiciones apropiadas de viento y oleaje.

Por 1o que se reflere al sitio de desting, es indispensabie lggrar

un erplazamiento exacto de Ta plataforma, mismo que se ve dificultado

ng tan 3610 por el viento y e) oieaje, sino tamhién par las cnrr1entes
marinas, especialmente por efecto de 1a d]Str1buCIﬁn vertical de
velocidades y direcciones. Durante e) tendidn de tuherfas se presenian
problemas sinilares. Ademds, es necesario temer en cuenta las
peculiaridades del lecho marino. Por una parte la cimentacidn debe
regfrse naturalmente por la estructura del subsuelo, nero al mismo
tiempo deben temarse medidas para evitar la erosibn por debajo del
ducte, por ejemplo. 51 se tiene en cuenta que en ias aguas relativamente
prefu;daa de la plataforma continental {profﬁnidades de hasta 200 metros)
se prﬂducan; incluso en a1 fondo marinc, corrientes apreciables, que de
acuerds con el estado del tiempb, pueden pres;ntar direcciones ¥
velocidades muy diversas, el peligro de que Ta tuberfa se yea socavada

por efactos de remolino, es espacialmente grande.

FASES DE EXPLOTACION,
La prateccifin contra los efectos del oleaje de ]as superestruciuras
de las ipstalaciones de perforacién fijas y flotantes, se consigue,

por regla general, elevéndoias por encima de la superficie del agua

[
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a una altura tal que resulte superior a la 2ltura mixima de ola que
pueda:prESEntarse en un cierto intervalo de tiempo. Dichas &las

" miximas, genera]mEnté griginadas por huracanes, perp éamhién en
ocasiones por maremotos G'EFUPC1UHES unlcinicas; alcanzan en casi

todos ‘los mares alturas de entre 20 y 30 metros,

Estas olas colocan a las unidades flotantes de perforacidn en
situaciones sumamente problemdticas. Hientras que los despiazamientos
horizontales pueden, hasta cierto punto, ser compensados mediante la
puesta en posic{ﬁn dindmica, las variacfones de la distancia vertical
entre Ta plataforma y la cabeza del pozo, en cambio, solamente pueden

ser controtadas en un estrecho intervale.

Tahﬁﬁéa el principio de las unidades semisumergibles pudo proporcionar

und solucién satis}acturia a este problema, ya que las unidades semi-

sumérgib1e5 de peso media actualmente en uso, son capaces de comoansar
‘ el movimiento ascensional en €670 un 50% de Ta altura de ta ola.

[

Dada su elevacidn sobre el nivel del agua, las cubfertas junto con sus
instalaciones técniEas, ain en los casos mis extremos, solamente estdn

expuestas a las influencias atmosféricas.

Sin Embargu también &stas pueden porer en pe1igrn la 1nsta1aciﬁn R

- .

primar 1ugar son de menc1nnarse Tos huracanes de 1as zonas QE ciclune
1 " TEY o Ly e .
r|1r - .

trnpica1e5 ¥ suhtrup1ca1es cuyes vientos, con ve1u:1dades de mﬁs de

) o L. . ' ..-ﬁ: " 5
2z - l-" . .‘. -



300 Km/hora, pueden dafiar o destruir'lés superestructuras. Como se
sabe, la presidn del vienin aumenta con o1 cuadrado de su velocidad.
Ademds puade aumenta; bruscamente si al ai?g contiene espuma. A
velocidades del viento de mds de 100 Emfhnra, la formaci{én-de espuma
aﬁ tan grande, que no es posibie establecer una 1inea divisoria entre

21 aguﬁ y el aire. Y basta un contenido de 1% de espuma para aumentar

10 veces la presion del viento.

Las trombas y tornados, que en forma de mangas de aguz, asolan frecuen-
temente las aguas cercanas a la costa, representan.ﬁﬁ}n peligro potencial,
si bien menos probable dada Ta poca extension de la superficie que
afectan. En las zonas polares y sube-polares, hay'qﬁe_aﬁadir otros peligros
como p.e., las formacicnes de hielo preducidas por 1Tuvias muy frias y
congelantes, gue pueden generar sobrecargas muy grandes y, lo gue es

peor, asimétricas. Un peligro en primer rango en’estas latitudes, es

desde luego, el hielo marino, Los icebergé, campos y témpanos de hielo

en movimiento impelidos por el viento y las corrientes, aplican fuerzas
enormes sobre 10s cbjetos naturales o-artificiales que encuentran a su
pasc. Las instalaciones de produccidn, con sus dimensiones de.rascacielcs,
nc constituyen construcciones rigidas sino eldsticas. En la Figura 21

se puede apreciar comparativamente el tamahio de una de estas estructuras.
El vienton, Tas olas y'Tas corrientes, tienden pues & imprimir ios,
movimientos, gue en general, tienen la forma de oscilaciones periddicas

a Ta frecuencia natural de la estructura. ﬁhnra bign, s% la excitacién
producida por las fuerzas actuantes, se.suscita axun; frecuencia cercana

a dicha frecuencia matural, se incrementa répidamente la ampliitud de las
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ascilaciones, pudiéndose liegar finalmente a la asf }lamada “catistrofe
de resng;ncia“. Es posible, sin embargo, que adn antes de 1legar a este
. punto ocurran dafios o destrucciones si la instalacidn al momento de
experimentar yna oscilacién, gqueds sujetz al impacto de un golpe de
vientd o de una ola. Un ejemplo impresionante es ]o'u:urrido & una
torre de radar frente a la costa de Texas, que sufrid ur colapso total
por efecto de un oleaje de s61o 2 metros de altura, pero cuyo perfods
éra igual al periodo natural de Ja torre; esta estructura, sin embargo,
+ ya hagia soportado oleaje con altura de 10 metrgs. Aln cuando no se

produzca el colapso, las oscilaciones conducen a un rdpido envejecimiento

de Ta construccibn y & esfuerzos adictionaies en los cimientos.

tn este tipo de estructuras, al fgual que en el disefo de edificies

altos, debe evitarse, desde 1a etapa del disefio, que Ya frecuencia de
‘resonancia de la construccifin se encuentre dentro de un rango de

frecuencia altamente energético de las fuerzas excitantes. E1 trdfico

de barcos y helicbpteros desde y hacia la instalacién puede verse muy
afectado por las condicicnes del tiempo. Desde la etapa del disefio deben
analizarse para Ja zona contempTada datos sobre precipitaciones, tormentas,
y visibilidad, ya que el programa de tiempos y costos para e! suministreo

de materiales y personal se ve afectado por dichas circunstancias.,

Adicionalmente 2 los riesgos meteocroldgicos y oceanogrificos es mecesarin
anadir, coma factor impertante, el riesgo de temblor. Estos movimientos
son espacialmente peligrosos para Tas tuberfas colocadas en el lecho del

mar, mientras que para las instalaciones gue se encuentran por encima de
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1a suparficie, la ola sismica o tsﬁnami que ;igue a un terremota,
representa un riesgo considerable, Efectos similares se producen
por las erupciones voicénicas en el mar. Otro peligro mds, eSpe-
cia]mgnte para las Instajaciones flotantes de perforacidn, es el

de 1as erupciones no controladas de gas y petrdleo.

La fuga de gas puede 1legar 2 producir tal cantidad de burbujas

en el agua de mar, que su densidad, ¥ per 1o tanto su capacidad

de cargé, se reduzcan de tal manera que Ta instalacidn se vaya a
pique. Cuando junte con el reventdn se presenta el fendmenc de.
¢craterizacibn, las plataformas que se encuentran apoyadas en el
fondo marino pueden perder sustentacidn y despﬂnmarse. Un reventdn
pusde presentarse cuando ‘la perforacidn toca una zona de presidn
anormalmente grande en ¢} yacimiento ¥ no es posible hacer frente,
a tiempo, al exceso de presifn. Desde luege existe tambidn 1a
posibilidad de que el medin que se estd escapando prenda fuego

¥ arda el mar en Un& aran zona.

Por esta razon el estudio ¥ 1a planeacidn du*yna instalacidn en el

mar requiere de una gran cantidad de datos meteuroldgicos, oceano-
grificos, geofisicos y gecldgicos que pueden obtenerse ya sea a partir

de mediciones especiales de campo, @ bien de condiciones conocidas en
zonas vecinas. $in pretender mencionarlos en su totalidad, a continuacion
Se enumeran una serie de pardmetros de estudio importantes.

Hagnitudes Meteoroldgicas:
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* Yelocidad y direccién del viento.
* Condiciones del tiempon tales como niebla, precipitacién y tempestad,

"% Formacidn de llielo,

Magnitudes Oceanpgrdficas:

* Altura, frecuencia y direccidn de las olas.

* Distribucifn vertical de 1a velocidad y direccidn de las corrientes.
* Formacidn de costras de hielo y presencia de icebergs.

* Mareas.

Magntidues Geofisicas:
"~ * Intensidad de temblores y olas sismicas consecuentes,

* Morfelogfa del fondo maring.

Magnitudes Geoldgicas:

* Constitucisn del subsuelo.

Mientras que para la mayor parte de las magnitudes mencionadas hasta
con una distribucién de frecuencias o con l1a obtencidn de un perfodo
de recurrencia, en algqunos casocs es necesario efectuar andlisis
sumamente detallados. La obtencifn de diferencias diarfas o

| estacionales puede ser de gran significacidn tantc para la etapa

de 1a instalacidn, comg para 1a de la explotacidn. ﬁe cualouier
manera, 195 astudios necesarios dehardn ser encargados a Tas

dependencias oficiales carrespondientes o bien a peritos especiziizados.
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La zona mds “importante de explataciones petroleras en el mar en el
mundo sigue siendo ei Golfo de México, Las numerosas plataformas
de perforacién se concentran, especialmante én 1a regidn da la
desembocadura del Rfo Misisipf frente a 1a costa de Louisizna y
d@ 1o Targo de 12 cesta mexicana al sur de Tampico. Ambas regiones
son frecuentemente afectadas por los huracanes, es decir, tarbellinos
tropicales cuyos vientos alcanzan velocidades superiores a lgs
200 ¥Km/horz, En 1o que va del siglo, esto ha sucedido a ambas
regiones entre 20 y 40 veces, s1 bien la zona mexicana se encuentra
un pékn menos expuestz, En promedio debe contarse en esta zona con
un huracdn cada 2 afios, 51 se considera la destruccifn que se
produce a to largo de la trayectoria de un huracdn, puede uno
formarse una i&ea del riesgo a que estdn expuestas las plataformas.

fCﬂmn ejempla contundente, se tiene la trayectoria destructiva del

: huracdn Hilda, que el 3 de octubre de 1964 atravesd la costa de

" Louistana, a 1a altura de Morgan City, destruyendo, o por lo menocs
daflando” fuertemente, 20 plataformas de perforacidn de un solo golpe.
E1 paligro de tormado es apreciabiemente menu;,-ﬁn cuando no es
raro observar mangas de agua frente a la costa. Por regla general,

una vez que tos tornados se internan en ] mar, mueren ripidamenta.

Par 1o que respecta a las demds condiciones meteoroldgicas de anbas
zonas, Bstas se caracterizan por una apreciable frecuencia de fempes-
tades unos 70 dias tempestucsos por 2o o sea una cada tercer dfa en

el verand, y por una muy reducida frecuencia de nieblas.

La zctividad sismjca es dé&hil en ambas zpnas de tal manera que no

representa un riesqo especial.
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I
Generalidades
1
Produccidn = flujo por porcentaje promedio de solidas.
1[I
Porcentaje promedio de solides = porcentaje de pico de selidos por
eficiencia de 1a draga.
Iy
E1 porcentaje de concentracién de sélidos varia en razén de la velo
cidad de succidn (Vs) y del tipo de s61idos,
Y
La velogidad de succién (¥s) varia con 1a profundidad de dragado.
Vi
La produccidn méxima varia en razdn del area del tubo de succidn.
Vil

La Tongitud deil tubo de descarga varia en razdn de los HP de la -
bomba ,

VI

Seleccidn del equipo de dragado.

IX

Conclusiones.






GENERALIDADES

Se entiende por dragado la extraccifn de materiales (arenz, grava, roca, lima,
arcillas turbo, etc.) del fondo de 108 rfos, puertos, lagunas, canales, con --
el fin de aumentar la profundidad y descargar el material extraido en zonas de
depdsito que pueden ser a fondo perdido ¢ utitizarlo en relleno de dreas bajas,
para asiento de desarrpllos urbangs, industriates, comerciales, etc., o Sanear

terrenos pantanosos que originen condiciones insalubres en algunas localidades.

EY desarrolle del equipo de dragado estd intimamente relacionado a las distin--

tas etapas del desarrolio del hombre. {foto)

TIPOS DE DRAGAS.

Una draga es una embarcactdn especialmente dispuesta y con 105 medios necesarios
para profundizar puertos, canales da navegacidn ¥ de riego, cbtener materiales
para construccidn, etc.

Las dragas se clasifican en 3 grandes grupos:
Mecdnicas, neundticas e hidraulicas,

Al primer grupo pertenecen las de cangilones, {foto) la de cucharfin {almeja--~
gajos, arrastre) [futﬁ}. Todas estas podemos considerarlas como tipos bésicos

de las dragas mecdnicas que fueron 1as primeras que $e usaroh ¥ que en clertos
tipos de obras son insustituibies a pesar de gue se alcance de descarga as muy
1imitado, por 1o que se impene el uso de ganquiles o chalanes tolva y remalca-

dores para transportar el material 2 zonas de depdsito.






DIRACA MIECANICA DI ALMIEJA DE 5 yd

PDRAGA ANFIBA DE 1 yd'



DRAGA DE CANGILONLS



E1 segundo tipo de dragas, las neumdticas tienen un uso ¥ muy limitade, princi-
palmente Se utilizan para dragar materiales finos no cohesivos. 11mas, arenas,

fango, material contaminade). {foto)

Corresponden al tercer grupo las dragas hidrdulicas que pueden Ser estacianarius
y de autopropulsidn; estas dragas combinan la operacidn de extraer ei material
con el de su transporte al lugar de depdsita, mezclandole con agua cn una propor
cidn de 20% miximo de solidos. Estas dragas resultan mas versdtiles, econdmicas
y eficientes que las dragas mecdnicas e hidrdulicas de cucharbn, ya que realizan
las .dos operacianes por medio de una unidad integral, en el caso de las dragas -
hidraulicas de autopropulsidn, al succionar el material 1o depusitan en las tol
vas localizadas en el casco (foto} ¥y una vez completa $u carga salen a tirar al

-matEriaT a2 fondo perdido.

Las dragas autopropulsadas pueden ser de.succiﬁn simple o con cortadeor, 8! tubo
de succifo puede estar localizado lateralmente, con escala de dragado a proa, -- -
céﬁtru o popa.

Las dragas hidrdulicas estacionarias pueden ser de sucCidn simple ¢ de succidn

con cortador [ fotol.
DRAGA HIDRAULICA DE SUCCION CON CORTADOR.

Fste tipo de draga ha sido por mucho tiempo aceptada como la mas varsatil de --
las dragas por su uso en las mas diversas apiicaciones del dragado. {fuio).

Cuando se tiene suficiente agua no tiene competidor econdmico pard la excava---
cién ¥ transporte de material. $in Ta utilizacidn de una draga la navegacidp en
los rios serja materialmente imposible debido 21 alto porcentaje de azoive yur

se registra en estos,
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La industria que depende de la transportacidn marftima se colapsaria, ¥y el -
transporte econdmico no existiria; ejemplo nuestras puartos del Golfo de ---
Maxico come Tampico, Tuxpan, Coatzacoalcos, en el extranjero el puerto de --

Roterdam, etc.

pey dragas trabajando en todas 1as aguas del mundo {foto) profundizando cana
Tes,; puertos, manteniendo el calado en rfos, canales de 2cceso, excavado pa-
ra cimentaciones subacudticas proporcionande material para construir diques,
malecones, carreteras, dragado, minerales como oro, carbdn, azufre, etc.(foto)

se utilizan para 'a excavacibn de zanjas que alojardn tuberfa.

E1 campo dei dragado es muy amplio, dragas pequefas pueden operar en aguas de

pocn cnladd (90 cm) hasta aguas profundas.

Se pueden extraer hasta 30,000 m3/dia y bombear la mezcla a 6 km. de distancia
sin necesidad de astacignes de rebombeo.
Los tamaitos de las dragas dependiendo del didmetro de descarga van desde 25 cm.

a 137 em,

Los componentes principales de 1as dragas hidrdulicas, estacionarias de succidn

ton certador so;

Escala, tubo de succidm, estructura H, eStructura A, casco, casa de miguinas,=--
motor principal, motor auxiliar, bomba centrifuga, sistema de malacates, cabina
de operacién, zancos, cortadora, motores de la cortadora y equipo auxiliar como
remglcador, cdbina flotante, tancha, anclas, tyberfa, flotadores juntas de bola,
cvello de ganzo, vdlvela ¥ equipd de apoyo terrestre como tractores dragas de -

arrastre, camiones, etc. {foto)-



Durante ia.operacifn del dragado, el material bombeado es transportado a
través de una tuberfa flotante y otra terrestre, hasta l17egar al lugar de
depdsito, el cual puede servir para rellenos, berdos v otra obra de terra

ceria o simptemente tirarlo sin ningln beneficio planeado.

Dependiendu del volimen 2 dragar,del tiempp para ejecutér 1a obra, tipe -
de material, distancia mixima de tiro, destapcia mfnima de tiro, prifundi
dad de dragado ¥ condiciones tupuhidragré¥ica5 Qe usaré un determinado te
mafio de draga y de acuerdo a las condicicnes mencionadas anteriormente, se
escogerd el tipo de cortadorz, cuchilles, potencia requerida en lz bomba,

tamafio ¥ tipo de impulsor.

Igualmente se determinard el procedimiento de construccidn su administra-

cidn y operacifin,
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CAPITUILO !

PRODUCCION = FLUJO X % PROMEIIO DL SOLIDOS.

1 primer fundamento Mgico del Dragado trata de ja peoduecitn; b
uxc;w;u: i-::m y transportacion de solidos, lo que se refleja en Ta finalidiad ccm.uﬂ
mica de Ly actividad.

{.a produccidn estd dada en metros cibicos de maw rial exteifdo p;:r
hora y estd co funcion del didmerro de la descarga, de la velocidad del flujo -
y la concentpracion de material en la mezcla,

Il gasto en m3 /seg. se calcula Je la siguiente formua:

=NV, A I
(} = gaswo mi/seg,

V = yelocidad del Haio en m/seg,

A = drea de la uberla de descarga en m2.

La expresion anterfor puede ser expresada en mJd /he, muluplicin-

dola o 3 600 v asT lenemos:



(p=3600x VXA coans U
daik: 3 00 = factor de conversion de seeundos i horas.,

SI 1a concentracion Je solidos es conocida la produccion ean md/hr,
Jdo fua mezcla puede ser calcutada mulriplicando 1a expresion Il por el porcen-
Fajue prrontedio de solidos {la forma de obtener el poreentaje promedio de s6li-
dog seed traada oo el capluele 11).

AsT ehemos la giguiente expresion: Produccion en m3fhr. =

= 3 6 x V x A x G promedio de shlidos,

) pasto solido es tuncion Je diversas variables, a saboer: velocidad
del Hujo, diiimuiro Jo la tuberfa de descarga y su longitud, espesor doet carte,
catallije del moror, eficiencia de la bomba, tipo de material pur. dragar, al-
ara o que sedeposica el material dragadoe y ofros factores doe menor impar
tanci.

Vin este capfrulo se trataran algunas de estas variables como ;nu::n—
ciu, u; wivmig, efecios de la velocidad en i eficiencia do la bomba vy veloci-

. dad especiticn.
PUTENCIA
Far foerza necesaria para forzar a ki mezeia o salic por i descar-
gd s¢ llama lowncla, que cs Illﬁdiﬂﬂ. en catullos vapor LV en el sisten mé-
trice Jdecima II yHIPW (Water horse powcer) en el sistema inglls,

AsT temdremos la expresion sigoionie;

. S O (litros /seg. ) L (m)
{1y == e R}




ol

Sy

M

Q

H

H

Skl

cabaltlos vapaor

gasto Je la descarga en lts/sep.
carga dindmica en la bomba en m.

gravedad especifica de la mezcla bombead

15

.1 gravedad especfiica de la wezcla se obtiene de la siguicnne for--

131il;

SGa =(SGm -~ $Cw) Tgﬁ + SCw

SGm
Yw
501

l'.'

= gravedad especifica del marterial
= gravodad especifica agua
= gravedad especifica mezcla

= porcentaje de concentracion de sélidos por volumen,

l.a porencia necesaria para forzar a la mezcla a salir fuern Je ta --

descarga, mis el poder requeride para moever la bomba y vencer las perdidasy,

. ¢s Hamada Potencia al freno.

ey, -

GV, -
L:.\‘rh -

GV

= -

—

i
=~

1
1

w  (sistema inglés}

T T (sistema métrico)
potencla al freno

paLencia

eficiencia de la bomba

. porencia al freno requerida en ta bowha Je la draga, es derer--
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minada por la carga conera la que trabaja,
EEICIENCIA DU LA BOMBA

1.a cficienciz de la bomba no es sindninio de ta eficiencia Ju la dea-
ga, la eficiencia de la bomba €s moyver una unidad de material & la poiencia -
méis baja. .
L.a eficiencia de la bomba es [lamada cficienciy hidednlica y os afoc
rada por las péedidas hidvdulicas, perdidas por couexionus, pérdidas mwecani
cis y pérdidas por fugas,

Las pérdidas hidréuticas son aquellas debidas a remotinos, (rbu--
luncias, friccttn de la mezcla fluida, pardidas por choque; ésts puuden ser -
redicidas pero no eliminadas, ésto se logra 1eniendo mayores rm.iius ey ins -
curvas Jde la descarga, o cambios de seccitn ea la descavga.

Las plrdides por fugas son causadas en las juuras de la descorga -~
de 1o bomba, debido a las areas de alia y baja presién y a que no estd la bom-
ba debidimente alincada o que las juntas en la descarga no son auy buenas: al
irual que las pérdidas hideaulicas, éstas pueden ser reducidas cuidando gque -
fa bomba est€ bien alineada v que las juntas sean de buena calidad.

Las perdidas mecdnicas son aquellas producidas en las jumas, ---
prunsa esiopas o por desgasie peneral en el interior de Ia Iximba,

EFECTOS DE LA VELOCIDAD EN LA EFICIENCIA DE LA BOMUA.
: Como las pérdidas en la Hoea varfan en funcion, al cusdradhs de ke

velocidad, una alta velocidad en la tuberfa parecerls ir en Jdetrlinento Je b --

eficiencia de la raga, pero és1o no es necespriamente cierto; una gran velo-
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ciglad, po¥ su alth capacidad de acarreo du materiad, puede, on ciertos ITini--
tes, eremeatar lu ceficicneila de la draga; o bajas velocidades (3 a 4 m/seg.)
L friceion en la linea es relativamente baja {ver tabla No. 1 ) en tuberios de
Jiimetros grandes, pero también es haja la capacidad de transporie Joe mare-
rial.  En comrasie a allas velocidades (6.3 a 8 m/sep. ) la friceion on las -
beras Je grapn difinerro ne es tan grande en relacion con la ventaja Jde ta alrs
capacidad de trapsporte de miterial. Sin embargo velocidades mayores vai -
n f.!utrim:ntol de la eficiencia atn en las dragas mis graodes.

Por cjemplo, una velocidad de 3 mgseg. enuma uberia de 45.7 ¢cm,
¢ (18"), twndrd una perdida por friccion de 3.5 pics (1.05 m.) par cada /¥ --
Pivs de ihaeria,

Una ruberia de 30" @ 6.90 m. 2 la misma velocidad tendra sola---
mente un pid {3 cm. } de pérdida por friccién por ¢/100 pies (33.3 m. ) Je -
beria,

Can una velochdad de 20 ples/scy. (6,00 m/sog. ) la wberin de - -
87 @ (20 cm. ) rendrd una pérdida por friccion de 12 pies (3.60 m. )y la tube--

v e 307 @0 (76 cin) tendra 3 pies (90 em. ). AsT pademos ver que o digme:

tro e la descarpn nos detecming la mixima velocidad ceondmic. .

La velocidad Gptima es aquella que transporta Ia maxima cantidad
de mmaerial o la velocidad nids baja. A baja velocidad en la succidn v por lo
tanto I das plrdidas por friceion, y nos dojacd mas corga para fevange -
nuatecial.  (Mas adelante se verd (a {orma mas convenienie Jde abrenee Iy ye-

locidad aptimay),
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Iy

o velocidad en 1o descarga debe sor lo suffcienremend: ati par -

mover el material, normalmente ung velocidad de 10 pies fseg. (3.3 my/seg. -

¢s la mas baja para mover un material ligero, materinles mas pesados re---
quicrenw proporcionalmente velocidades mas altas. Ver wbla No. 1).

Velocidad Espeeifica, - Aungue no estd dirccramente relactonacy -

von ¢l caballaje y eficiencla, la velocidad espec{fica de kb bomba ¢s un fclor

que pucde ser usado para la eleccién de la bomba; establece detinitivamenme -
la capacidad de operacion de la bomba, la velocidad especifica de una bomtba
es aquella velocidad en rpm, a la cual un impulser geomatricamente simitar
al impulsar en cuestitn, pero pegueno, desarrollarfa unn carga unitaria o wia
capachkud unitaria (en GEM courra una carga de un ple, estd en funcion de La -

velocidad del impulsor, el gasto y la carga wotal.

0.5
Ns = N Q)
20.75
14
Dl
Ns = Veloeldad especifica RIPM
N = Velocldad impulser en RPM
(3 = Gasto en GPM

I = Carga Je¢ la bomba en pics,
Para una carga y capacidad dadas en una bomba: tencmos gue, col
una baju velocidad espectfica, operard a una mayor capacidad de syceitn, --
que con uni Jde alta velocidad especifica; sl la carga de succion es de 15 pics,

€5 sjempre necesario usar unmi baja velocidad o una bomba mavor, por otio -



)
lado, si la carga de succion ¢s baja, o existe una carga positiva en 1o succion,
la vu!-::ruhhld “debe incrementarse o Usar wia bamba menor.

Incrementar la velocidad tan alto como sea permirido por lus valo--
res e diseno, sin unas condiciones propicias de succién, causarian vibracio-
nes, roide y desgasie.

Para una bontba con un gasto Q - 10 000 GPM

N = 330 rpm, |l =100} pies, y una succion de 20 la
N = -

10 00 LS
\ = (10 000) 0.5

(330) COWE = 1. K19 rpm

La velocidad especifica v 1a determinacion de la ecuacion pucden -~
ser mis fcilmente entendidas tomando (@ velocidad v la carga por separado,
Como la velocidad Espeu.lfiuzl es aquella velocidad a la coal un impulsor geo--
mérricamente similar al impulsor en cuestion, produce un pic de carga con--
tra un galén por minuta, la velocidad pucde scr reducida a esa necesidad por
la ccuacidn N = N (1/11 .5} = 330 {1 05} = 35 rpm.

a capacidad {3 pitra esta velocidad serd Q' = (0" /n) =

= 10 000 (357350} = 1000 GPM.

1] Jditdmerro del impuisor es reducido para dar un GPM en la des--
carga.  laciendo ésto, la velocidad tendrd que ser incrementada para mance
ner un pic Jde carga, o multiplicando por (.0.5. ) ¢ (1000 ) 0.5, 1a veloci-
diod sord (31.6) (35) - 1 106 valor aproximado obrenido por la férmula.

l.a bomba dJe dragado, debido a la necesidad de una alia carga en la

suceldn, sun sicmore bombas de baja velocidad especifica.  El concepro de -

baja velocidad se refiere a que sea menor de 1 000 RPM y Ja velocidad de bom

bas grandes no mayores de 400 RPM.



GASTO DE LA DESCARGA EN m3/HR

Vel en & —% o T I S T ¥ L L ¥ L 30
descarga  0.1524m.  0.2032  0.254 0.3048 0.3536 0.4064 0.4572 0,5080 0.6096 0.6858 0.7620
I'E.IEE'LL* . nom inai HUTniHEI nar. nom. exrer. exrer, exIer. CxTer. Cxiger, exter. cxrer.

3.0 197,00 350.20 547,200 788.00 1072.60 1400.90. 177310 2182.00 3152.10 Séﬂg.ﬂﬂ' 192520
3.5 229.80  408.60 638.50 ©19.40 1251.40 1634.40 2068.60 2553.80 3677.50 4654.30 5746.10
4.0 262.68  466.98  729.66 1050.71 1430.13 1867.93 2364.09 2518.64 4202.83 5319.21 6566.93
4.3 295.3! 525.35 820,87 1182.05 1605.90 2101.42 2659.61 3283.46 4728.19 5984.11 7387.B(
5.0 328.35  583.73  912.07 1313.39 1787.66 2334.91 2935.12 3648.29 $253.54 6645.02 820866
5.5 361,18  642.10 003,28 1444.72 1066.43 2568.40 3250.63 4013.12 5775.90 7313.92 9025.53
6.0 394,02 700.47 1094.50 i576.06 2145.20 2801.89 3546.14 4377.95 6304.25 7978.82 9850.40
6.5 126.85  755.85 1185.70 1707.40 2323.95 3035.38 3841.65 4742.80 6820.61 8643.72 1067.26
7.0 459.70°  817.22 1276.90 1838.75 2502.70 3268.90 4137.17 5107.61 7354.96 9308.60 11492.13
7.5 92.50  §75.60 1368.11 1970.00 2681.50 3502.30 4432.70 3472.45 7880.30 9573.52 12313.00)
8.0 525.35  034.00 1459.30 2101.40 2860.25 3735.35 4725.20 5834.30 §405.70 1063840 13133.9¢
5.5 '
9,0

3]

c w
o
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‘CAPITULO 1l

PORCENTAJE PROMEDIC DE SOLIDOS = PORCEN
TAJLZ DE PICO DE SOLIDOS X EFICIENCIA DE -

LA DRAGA,

SOLIDOS DBEL FORC ol 1E PICO

las séidos del porcentaje du pico, sor . 1 jorcentaje maximao e 30
lidos que el tubo de succisn pucde acarrear ¢n el monciio del L‘Ulrt-i:, vstd 1i--
mitado por el punto de cavitacion de la bomba principal Jde la draga.

El corte se presenta cuando se imueve Ja draga de babor a estribor,
apoyiada en ¢l zando de giro o de trabajo, la cortadora gira en sentido conpra-

rio a las manecillag del reloj a una velocidad gque varfa encre 10 a 36 RPM.
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Antes Je seguir hablando sobre el porcentaje promadio de sativas,
es vwivenicnie Jdeiinir lo que es cavitacion.

L cavitacidn se define como la vaporizacion local de un Hquido du-
bido a las rodueciones locales de presidn, por la accidn dindmica del flyido.
liste fendmeno estd caracterizado por ld formacion de burbujas Jde vapor un ¢l
interior ¢ en las proximidades Jde la vena fluida,

La condiciéon (fsica mas general para que ocurra la cavitnclon es --
cuando ia pregion cn ese puito baja al valor de la presién de vaporizacion.

Recordemos gue 1 presion de vaporizacion de un Hguide para cier-
 lemperarura es la presion a la cual un liquido s¢ convierte en vapor cuaindo
s¢ le agrega calor,

La reduecion de l1a presion absolura a fa de vaporizacidn, puede -
sar gencrat pare odo el sistema o Gnicamente local pudiendo existir esta 0hi-
ma sin un cambio de presion promedio.

La disminucién de presion local se produce debido a algunas de las
candiciones dindmicas slguientes:

]) Uinincremento en la velocidadd.

2) Como resultade de separaciones y contracciones del flujo, fend--

ne e que s¢ presenta al bombear Houidos viscosos.

Lina desviacion de flujo de su trayectoria nocmil, tai como Ly gas -
ticne lugar en una yvuelra o unn ampliocion o reduccion, todas eilss hruscas.

Signos de L existeneia du cavitacion.

L cavitacion se presenra de diversas maneras, de las cuales (s -
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MAs HOPrnivs son;

a) Nuidos y vibracion.

b) Una caida de Jas curvas de capacidad-carga y la de eficiencia,

o) I esguste en fas aspas del impulsor.

Medios para evitar o reducir 1z covitecion.

1)

2)

3

.]}

1)
{1)

‘tencer un conocimiento complero de las caracteristicas Jdel fond-
menou on miestra bomba,

Conociimanw de las condiciones Je succion existentes o el sils-
Lema.

l.us condiciones de succion se peeden mejorar, cligiendo an tu--
b e mayor didmerre reducicndo su longinmd y ulimir.:mnlu voddus,
ash como todo aguelios que puede acarrear perdidas de carga.
Una revigsién completa de todas {as secciones Jde la cabeza de --
suceion, impulsor, carcaza por donde va a pasar el lquido, cui
daludo de que no existan obstrucciones,

Us0 Jde materiales adecuados.

Introduccion de pequedas cantidades de aire para reducir el efee

Lit.

Con esto rerining nuestro esrndio aceren del fondimeno dJde la cavita-

cidn, en el que s6lo se enumeran cierras peneralidades.  No estd dentro de -

log Fimites de esta tesis un csodio mas profundo acerca de este fendmeno.

I obtencr ¢l maximo porcenraje de sélidas en la mezela, el ope-

randor de Lo draga cuenta en L cabing de operacion con un grupo Je indicadao--
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res, modianie log cuales el puede fmerpretar y hacer las corcvecciones en sus
uqntrulus para poder compansar los cambivs de flujo.

Iil{trﬁ: los principales indicadores se tiénen gl de vacio vy el de pre-
sion en la descarga.

2] indicader de vicio en la succion estd calibrado en pulgadas Je ~-
mereurio q:m va Je cero a rreinta, &sto debido a que 1a presidn atomnsiéeica
que ¢s de 14.72 libras por plllgﬂdaz equivale a 30 pulgadas de mercurio ya ==
que 1/2 libra de presion corresponde aprexinvdamente a una pulgada de va---
cio. Lin los sistemas de dragado un vaclo de 24 a 25 pulgadas, es lo miximo
que se¢ puede . brener, LEsto equivale a 5/6 de la presion aomasferica, aren

gue al nivel del mar 12,3 Il:ns,r‘pulg2

, €s la presion utilizable.

Ll indicador de vaclo es una excelente llave que nos indica la densi
dad relativa del flujo dentro de la bomba, y también nos da a cantidad de =6l
dos contenidos en la mezcia,

Una lh,:f]:ml2 equivale a 2,31 pies de carga por lo que con 12,3 =-- -
]brsfpulz tenedremos una carga de 28,3 pies,

Puro no toda esta carga estard disponible para levantar Ja mezela,
pues existen 5 rrabajos para r_eulizar &5L0 ¥ 500,

| 1) Llevar el mawerizl a la mezcla
2) Frivccion en ¢l sistema
3) Darle velocidad a4 la mezela

1) Llevar la mezela a la succidn

5} Levantar la mezela desde la superficie del apuw al ceniye do da -



Crifica de Presion de Descarga de 1o fomba de Dragado

Durante las 24 lioras Je Opevacicn.
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bumba, cuando el centro Jde la bomba cstd ¢n b nivel dz la su--
perticie del agua o abajo de la misma ese rahajo es eliminade,

i cada wno de estos trithajos reqgueridos, con excepeitm dul prin'nﬁ
ra, ¢l esfuerzo desarrollado se conoce como CARGA,

La encrgla generada para vencer la fricciom, cs Hamada CARGA --
DL IFRICCION, I energia desarrollada para mantenerle velocidad a fa meg--
cla se Hama CARCA DE VELOCIDAD,  la energla requerida para mewer fa -
mezcla a la succién es conocida como CARGA D LNTRADA. la encrgla ne-
cesuria para levanmar la mezcla sobre o superficie del agua es Uamagla CAR
GA ESTATICA.

.t suma de estas 4 cargas y resrada a la curgd disponibles es la --
carga que qucde para levantar material; estas cargas son condtidas como oy
gids por succidn.

Cuando " !o se bombea agua, se tiepe una leciura de agua e 47 a -
8" de mercurio, €ésto di un rangoe al operadoer de |9 a 23 pnlgadas para sabr -
cunndo no cstd nnbeando s6lidos hasta saber cudnco tiene-la maxima concen-
tracion de los mismos.

L.a presion en la descarga varfa desde 25 lb, €n un tiro CorEn - - -
(IS m. ), hasta 150 lbs. o mas en tiros muy largos 4 000 m.; @ presién du---
menca a maedida que se Incrementa el conrenido de sélldos en la mazela v ol -
dragador contrela la presion de la mlsma forma que se controla ef vacio.

Cuinndo la lectura del vaclo aumenta, la presifn auments: &s10 suce

de: cuando se estd bombeando la mezcela con un buen %, de gbliddos. Lo maxi--
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ma concentracion se presenta cuando Lt presion y ¢l vaclo llegan a ser punios
mas altos.  Esro debido al hecho de que Ta presion y'el vacio mide la mxima
resistencia que proesenta la mezela del material dragado y ¢l agua.

Una obstruccion en el tubo de succién creard un aljo vacio, una pic
dra « basura ¢n i bomba acarrvearfa una baja presidn y causaria wirbulencii
y cavitacion,  Cuande €sto sucede al opoerador de la draga, tratard de quiter
¢l obstdcule bombeando agua solamente si Gsto no funciona wendria que quitar-
o nanealmente, &sto s si hay un obstdcuio en la bomba, dejan de dragar y -
ayudndos por montacargas quitardn el obsticuio de la trampa que se encuen--
tra antes de la entrada a la bomba.

S5ila obstruccidn se encuentra a la entrada del wbo Jde éux:cian. e~
jurdn de hombear y leva;nlat'én 2 escala para que mas s¢ pueda remover ¢l --
vbstdculo que obscruye la entrada de la suceidn.

Ciando se tiene una iectura de ala presidn en la descarga pucde --
sor porque s¢ haya poneado la lnea de descarga, &sto puede ocurrir cuando
secac a muy‘ bajius velocidades abajo de 3.5 m/seg. por lo tanto, los sélidos
empivzan a depesitarse en la wiberfa y ésto impide el paso de la meecta, tra--
yende como consecuanely muchas horas de tiempo perdido para limpiae la li--

Tanw ¢l medidor de presion ¢n {a descarga, como ¢l indicador Jde -
vaclo Cslan conectadas a un aparato dJe registro de vaclo y de presion.  lste
aparato va rogiswrande los valores del vaclo y la presién en torma contimaa LIE

rante 24 horas; esta Infonnacion queda impresa en una hoja circular ahyaida



en Jdonde se van regiscrando estos datos,

La informacisn es usada por el dragador y por la_ superintendenca
para checar ¢l trabajo diario del aperador y de 1a iraga,

Otras informaciones importantes que se obticnen de las hojas de re
g istro son: duracitn de ios tiempos perdidos por la draga {cero vaclo y cero -
presion), tiempo y Juracion de la operacion de la d rugi (valores arribo de Ce
ru del vacio y la presién). Este control ¢s muy ‘irnpo:*[umc cuunde las drogas
son contratados, por horas.

Otros instrumentos gue son usados por el dragador para mejorut -
su produccién sun; amperimetro conectade a los motores de la cortadora y al
motor del swing,  Observando el amperimerro, el operador de la dvags, tie-
ne idea de que tan duro es €l material que estd slende dragado y que moincino
torsional debe aplicar antes de que ¢l motor sobrepase su capacidad de teaba-
jo; la misma imdicacion es obtenida del amperimetro del motor et swing. Un
indicador de las revoluciones de la cortadora eg ingluldo como suplemanro det
amperimetro.

i lay un indicador de la profundidad a !a cual se estd dragondo, osic
in_-.licadur ¢ Uil para ayudar al operador a determinar cuinto hay quu halar -
In cortadorn en cada abanicada, para que pueda ohtener el maximo % e #dli--
s,

El medidor de la velocidad Jde la bomba da al dragador la Infouied--
cin necesaria para tratac de estar bombeando a 2 velocidad 6ptima que va--

rinrfi con la concuntracion de salidous gue se obtenga.
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Ll girocompds nos di con exactitud 1os grados o gue se v @0con- -
trando la draga, estd abanicando y es de gran urilidad para detenminacion del

gty el core,

TABLERGS D: CONTROLL

Como lo he mencionado anteriormente, 105 indicadores Jde vacio y -
Je Lo presion en Lo descarga nos indican si estamos o nd extraycendo material
y nos Jd idea de 1o concentacion del misiio, en la mezcla, cuanti mias expa-
riencia su tengd, mis idea se rendrd de la canridad de solidos extiraidos, poero
este metode no nos indica el § maxinm d2 s6lido en la mezcia, para lo cual -
¢8 tecesario tomar una serie de muestras en la descarga Je la ruberia para
obtuner dicho %, ¢l muestreo se hace Jdoe ta siguiente manegra: una voey obser-

vade ¢l tiro v la periodicidad con que sile la maxima concentracion, sc tonin
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una scrie d2 muestras del cherroen su parie inferiov, procarindo que las - -
muestras osieén en recipienies fguales.

Sc deja decanar la mezcla y se mide por vol. ¢l 4 de saiidos en Ta
muestra, se debe tomar varisgs muestras para obgener ¢l promedio del ) de -
s6lidos pucs ¢s un procediniento impreciso come para hacersde ¢n und mcs-

i,

& muesrras
N Muestras

Poreentaje =

S5e anora la hora en que fué hecho ¢) muestreo, el tipo de mawevial -
log . de riro, profundidad del corte.

{Jespués se checa con las rarjetas de registro de vacio y prosidn y
sC vo cuno registraba a la hora del muestreo.

e esta forma se podrd cencr una idea de que a un deterimimeks va--
¢lo y prosion a una distancia conocide y un marertal determipade, seiene un
porcentaje maximo de séHidos.

Comoe se menciond anceriormente, ¢l dragador cuenta con una seyie
Jde indicadores, que le dan una idea mas o menos, de comoe estd dragando pa—
ra producir ¢l miximo de mi. de material por hora; como sca el opcrador ox
perimentado sale que estos aparatos no dejan de ser inexacios coma para L
hajar en ptimas condiciones.

Muchos dragadores se basan principalmente cn ¢l medidor e sack
y [raan Liu-{mlmjm' la lomba muy cerca de su punto de cavitacion, pensanmde

que de esta forn, tendrin la maxima produccion posible.  Desgraciovanten



e 85r0 0o siempre ocucre porque desconoee el imds importante Je los pardm.:
[ros, gue os ol de la velocidad de ta omba debido a que ne existe uma rela---
cion Jdivecta entre velocidad, bomtba, vacio, presién y porcentaje de salidos,
Si In boniba ostd rrabajundo a muy alas velocidades, incluso que ¢l vacio sea
el mdximn, 1o draga puede estar bombeando oueho agua y amuy pocos :-;-.'nlhh;s
y o produccion esiard por debajo de la capacidad del equipo.  Por otro ludo,
la bomba puede estiar trabajande a bajn velocidad, entonces ol gaswo serd mu:
por que la capacidad de la draga, porque ia produccién no tan sole estd co fun
cion del poreentaje de s6lidos, sino tambiln de los m3 fseg. de apua.

Lin una operacion normal de dragado un 458 de pico de s6kido se pue
doe conaiderar come dptimas, paro cslo chusa sorpresa a muchos ;I:.: los draga
doras, porgue consideran que un 15 6 20 es tanado de un promedio Ju la pro--
duccion Jue o deaga durante un periodo de riempo deternninade vy de un prome-
dio de Ju velocidad del gasto de la mezela baunbeada,

121 pico que se presenta ¢n una furma instantiaea es gencralmente -
desconicida por el operader de la maquina, porque no tiene forma de dereciar
lo, sin embiarge el pico del porcentaje de s6lidos ¢s tomade como hase para el
diseno de 1o linea de suceidn, para determingr el punto de cavitacion,

. U vz gue nos hemaos dada cugma Jde los problaemas del operador,
¢ Como podrd ¢l dragador conocer su pico de porcentaje de saiidos en orden -
de oprimivir sus condiciones de operacion?

Lo respucsta a esta vieja y critica pregunta, es la de usar un opti--

mijzador de salidos mediante el cual el operador pueda aumentar ia veloctdad
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de la bomba hasta que obtenga la densidad Optima y que ademds siga baombean
Jo por debajo del punto de cavitacion de su bomba,

Cuando se sigue incrementando la velocidad de la bomba y' este in--
Cremento rrae coma consecuencia una calda en la densidad, €] operador sabe
que i obtenido as condiciones de operacion éprimas que maximizan la pro--
dueeion de o draga, cuando las condiciones de aperacidn cambilan como por -
gjemplo la profundidad de dragado, longitud Jde la linca, o ¢l material que ws-
14 sivndo atncado, el operador puede otra vez encontrar €0 una forma suici- -
1o, o covrecta velocidad de o bomba para optimizar las condiciones Je ope-
racian.

Oire probluma que se puede reductr con el uso de un oprimizidor —
de s6lidos cs ¢l de la wurbicdad causada por el cortador.  Debide a que <l ope
rador pucde redocir la velocidad del cortador manteniendo al maximo, cancen
tracion do solidos,  Muchos cortadores glran més répide de lo necesario; --
también reduciendo la cantidad de agua bombeada el drea de depdsito, la can-
[ kdadd de sGlidos que regresan al Area dragado serd minimizada,

!:Zl uso de un optimizador de sblidos nos incrementard o eficleacia
cn la operacion con un debido Incremoeno en la produccidn pefru no Smpre se
puwde contar con €1, pues aparte de su alto costo de adquisicion, no toles Ias
cotdiciones de trabajo lo ameritan y sobre teodo en un medio en donde caxi ng
existe una mano de obra calificada v la escaséz de servicio y refacciones para
este tipo de aparatos, bos ocasiona un alte costo en su maoreniniento o guene-

ra carges por la falta de vso del mismo.
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Adumés ¢s recomendable que primero se obtengan’ los puntos opL--

s do oporacion de una determinada drags para as{ tener un pardmetco parn

4
-

medir ¢l incremento en nuestra produccion,
FACTORES QUIEZ AFLCTAN LA LIFICIENCIA DEL DRAGADD
Su enticnde por ¢ficiencia de la draga el tlempo efective de bombe

Jdoe faomezcha,

Haoras efectivas
24 horas

iZficiencia =
Ast por cjemplo 31 se bomben material duraance 16 he. o cficiencia
serd:

_Tiempa de bomixeo real 16 s
* TFlempo bombeo rebrico - 23 - 0-66 - 66% Ju clicivacia.

L. elicicncia de la draga es afeciada por los sigujentes factores:
) Operacion

h) A=pectos Mecinicos

c} 'I'ipoode material

J) Prefondidad del dragado y espesor det banco

¢) Comdiciones climawldgicas vy wpohidrograficas.

4) Operacion

Para que se tenga &xite en una empresa de dragndo, scdelx contar
cOn una arganizacidn capiz y eficiente en la esfera de operaci..

I adnunisiracidn debe confidrse en un equipo de capacitados super
visores y en un sinff que sipga dia a Jla la operacidn, que sepa prevenic los --

problumias y que esté siempre alerwa para solucionar coalquicr contracicmpo

1
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QU 3¢ presenie.

Los Departamento bisicos son: lagenicria, Contabilidad, Suninis--
tros, Operacién del liquipo, Mantenimiento y Reparacion.

Lil trabajo de dragado debe ser dirigido desde la Jraga, L cocarga
Jo del trabajo es responsable de vigilar que la operacion pueda incremouar -
ia produccion a su miximo.

Ln trabajos grandes, las drdencs del Supecimendente del dragado -

pasan a rraves Jdel Capitin de la deaga y/o del [ng. de Mﬂquit;us. L traba--
jus pequedfios el Superintendente debe trabajar como Capitan e la draga v co-
me Ingentere de Proyesio,

12} Capitan de la draga, estd a cargo de la draga y su u-:iu[m (remed
cadur Jde maniobras, lanchas, gria para mover teberla, tractores para hacer
bardos) y personal.

Sus principales funciones son que la draga opere a su eficicicia md
xima principalmente ¢n lo referente a producci{én y tiempo de bombeo,

Dabe estar disponible las 24 horas del dfa y 7 dias a la semanw,

] lngeniero Jde infiquinas, estd encargado de toda la maquinaria do
Ia draga y de los demis equipos auxiliares de la misma.

su responsahilidad es ver que todo el equipo se mantenga trapaj.odo
y que tenga ¢l mantenimiento adecuady.  Debe ser auxiliado DOr OLroE inganic
ros mecanicos y ayudantes de mecinicos. L] ndmere de auxiliares variaes --
segan el runano de In draga, Pero cuando menos debe haber un mecdnico v -

S0 aydane por wirno de § horas.
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lix indigpensable que el Ingenicro en Jete vea que esté bien surtido
de cefacciones y que lieve records de todos os rabajos de mantenimicnro; en
frendr canstantemente a sus ayudantes v estie preparado para trabajos de va-
rins horas o ias easi sin descansar pava mancenzr a ie} Jdrimga trabajando. _
Tanto el Capitdn como £l lngeniero en Jefe deben trabajar juntos y definir los
vstrawegias del trabajo diario.

. po sona encarpada de operar la drage, es ¢l drazador, ninguna
dhrgra prodocicd adecuadysmente sinoun buen opecader,  ebe tenar un boen --
sentido del ticmpo {precisién) y una gran descreza manual sobre rodo muchas,
muochas lknas (valga la redu:1dau-::ia11du Cateenamicnto y experiencia.

racios dragadores son excelentes operadores en cicrro tipo du sle
lus o Zenune deternrinado tipo de draga, p2ro eso no quiere deciy que scan ex-
pertos en todo tipo de rrabojos © equipos, por lo que debe tratuese d2 obrener
standars sobre cualidades, qus debe rener un busn dragador para poder esta-
Llocer un programa de entremniento,

Tanwo la Direccidn General de Dragade, coma la iniciativa privada,
Flenen ]nwrthlius mas Jdz Sﬁf] millones Je pesos ¢n equipo; se justifica contar
con un centro do entrenamiento de operadores p;qra aul mejovar 1a produceion,

iZs convenientc que se forma en MExico un centro Jd.: cattrenamichio
de dragadores con capital de 1a {Intciadiva pablica y privada) constando este -
principalmente de dos simuladores Je controles de draga ¥ que simula ks is

tinas condiciones de dragade.



13l Capitan de la Draga estd a Cargo de la Draga y su Ifquim {Kermod

cador, Chalidn de Maniobrag, [Lanchag, Grioas, Tractores y Personall.
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L eqgnipo para entrenzmicnto consiste ¢n: 1 simulador Jde la cabina
Joo L draga con una nueva compliadora.  Bisicamente el dragador "alhounia”
cait megcla 2 ta bomba, observa los indicadores con cuidindy ¢n el corre y ---
avanza cuando lia terminado su corre, sustituye al capitdn en su ausencia, e
be enrargarse de todas las maniobras de operacion cono del movimienio dix -
anclis aticdir, tuberias y abastecer o draga de combustible, lubricacidn, ca-
Iles, agi, ule.
IMPOIUTANTS D UNA OPERACION EFICHINTE
.05 principales facrores para una operacién eficienrc son;
1) Mamenzr el nivel d2 produccidn lo mas alto posible.
2) Mantenzr el porcentaje de bombeo o mis alto posible (eficiencia)
3) La tripulacion debe estar alerta y wener un alto njvel de ciicien--
cia y estar vrgullosa de su draga. L buena moral de b teipala
cion tendrd un buen efecto para €l mejor funcionamiento del tra=
biju,
S¢ ha visto gue es conveniente dar incenrivos a la rripulacion, asf -
por cjemalo al deagador se e dard bonificacion por produccion cuande exceda

de un minimo establecido, .

A Lo iripulacion se le davh bonificacion por el ticmpo de dragado --
vfectivo cuando exceda de un minimo det=rminado.

Egto mantendrd g la tripulacion "sobre sus pies',

[.os problemas para encentrar personal capacitado son amchos en -

L indusicein Jdel Dragpado en MOxico,
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Ls Jitict! cncomrar buenos Jdragadores, por o Jue ey necesario o
marles, locoal reprosenza un costo tily all;:: debido a gue o enseiianza seri
sobre o deaga, trayendo como consecuencia una baja en 1a produgeion y mu--
chas vices descomposturas, roturas de zanco y Je distimas parres del equipo
Owro problema es que es diffcil encontrar personal que trabuje su -
e oo un eeadiiiento del G0 v que por Lo anto estd alevta - o el tlep,
azon por Lo cuul mucha gane gue es entrenady descera ol poco tiempo scasio
nande un costo muy alo por sk entrenunicnio, C
X1 dragador debe tensr presente que st trabajo no debe hicerse on
Iorma rutinaeia, sino que cada abanfeada de 1a draga debue mantener a produs
cion al miximo y como lag condiciones del suelo pucder ir varviamdo, poy o -
tamo wemded que e nrodificando la velogidad del cortador o fiv amplitud de la -
abanicada o incremantar la velocidad del flujo en la wberfa, cie. Pero does--
pracidamente es diffcil que todos los dragadores trabajen agresivanmme, --
par lo gue la presencia del capican, slempre serd determiname pars icre- -
muentir kit wlicoeln del operador,
Aocantimacion se enumecan los probiomas que se presentan pae L

inclicacia del operador y que afectan ta eficiencia de {a draga.

)

Bowra de 'raveses

Premasindo ticmpo en dare el paso
- Domasiiado tiempo en el eambio de tibarfa flolavre.,
- rerder el gje del canal de Jragada, por dar mal 2l paso o go dse-

Aurarse con las seiales insualadas; tomaado como copsecucikia -



w1 sobre dragado que no se pagard o que deje bachos,

Locomthiaeiin se peoesenc ud cuedeo de los 0 pordidos por nnadioe-
l oo

bras Jdo Iy Draga " Pajarites™
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_ 3603 100 230,42 67 23. 83 5
L 20

to -3l 384 160 399 60 9 5.5
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L= 15 312 100 1924 62 1y (2
abiril

o= 312 109 195.65 63 10 (2
ialacil )
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Pas porcentinjes Je horas poerdidas por maniohias do 1o dreagn, eg--
tia alres pues lo adecuado es un 49,

AST Cliando se tiene un 125 Jo horas perdidas por maniobras de fa -
diaza

r

stienc un BY arciba de lo correcto] 8510 representt un baja da pro--
ducying, en pesos § 112 500,00 considerande 25,35 horas con una produccion
da 300 ovi. v un vosto de $15.00 m3.

Comn fias podemas e cuenea, con este cjemplo, Ll imborimein Je

L aperveiom, bnbependicniemente gue con un wen operador soopuade Hegar o

P reannee e oroemdbinieitg,
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ASPHCTOS MECANICOS

NI ose quicre que un trabajo de dragado wnga éxito es necesaria MHo-
var o calyy un programa de ma nrenimieiiio preventivo, basado en un andlisis --
preciso de dos puntos de falla mis comunes en la draga,

ra llevar a caby el programa de manienimiento preventivo, se ba
sa uno un los datos oblenides du los reporees peritdicos de To draga y on la ey
periencia ol Ingenicro de Miqguinas, ademas se¢ debe tencr muy bien organiza
Jdo el Departamento de Compras de refacciones vy wener localizados los distia-
s proveedores, [0 nacionales como extragjeros, pues como s dragas --
son Jdo frbricacion extranjera, generalmente es diffcil encontrar refaceiones -
en el pais.,

(uando se empicza a operar una draga nueva, normalmente s e--
nen bajas eficiencies meclnicas durane los primeros meses e operacidn, e

bido a que las mAquinas sicmpre trag¢n sistemas nuevos y el peraonal no esta
muy compenctrado con la draga. '

o la mayorfa de las distinias dragas se Instalan s{stemas hideiuli-
cos 0 Mmuecinicos sin que se wnga experiencia pricuca en cllos, razdn pur -
cual fllan cn la pricrica estos sistemus, se van ajustdodo conforme et ap-
rando la Jdraga ocasionando &sto una baja cficiencia.

Se tienen reportes Jdz muchas fallas de dragas en odo ¢l munds y do
Loddas Maeas.

Para daernos cuenta e los problemas antes mencionadns, su gjune—

plificardn casus registrades en México; se enumerardn varios cjeimplos Jde (s
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Lhis Jrrogag e arras partes Jel mundo,

ZIEAPLE |

Prraga Murea Dixic Modelo ©5-3-20)
Porencia de la bontba 1700 LD
Poteneia ¢n el .cortudor SILVREIE

(D Succidn 2.4

¥ Daescarga 20"

En ¢sia draga se presentiron dos proplamas mecinices imperian--
tos:
1y Ll sobrecalenrgamiento de los motores principales (dos molores
divsel Marca Caterpiliar, car. 398).
2} Balla del balero del Winche de trabajo {esrribor)
3) 1Fallas por mala instalacion de distintas piries
Se entmerardn a contineacifn lus fallits tanto por una mala insala--

ciig comoe s causadas por mala operaciin y fallits normaies,



i3 necesario Hevar i cabo un Programa du

sdantenimicnn Prevenrive,

40



QUIN
CLENA

1

f1

4
1)

11

CUONOCLEPTO
Altncumiento cie de la
Bamba Jdoe draga

Maquina principal o ca--
lentamiento dz los rrlbo-

cargadoros

Calentamicno bombas --
Vickers

Maquina principal calen-
ranienio Je los wirbues

S noved;nd

Rowera hatero del winche
triabajo

Rowra baleco del winche
trabajo.

taguina principal calen-
rmiento de los urbos

Caymbio de filivros caja -
de ilive y reparacién tur
X

Sin novedad

Howra balero

Sin novedad

iotrs del halero

Alincamicnio bomba dra
it

mlotor principal calenra-
micnio

CallsA FALLA

mala instolacién

Mala instalacion
aitla insralacion

Mala instalacion

hMila instalacion
(balero cquivocado)

Mala insialacion

{balero equivocado)

Mala instalacion

Falla instylacion

I"alla instidlacidn

Falla instalacion
i*atla normal

ialia instolacion

17

[HORAS
PLERIAS

5:15

9-34
S6-28

1 &6 07

3709
RIFENE

N:28
o I
41:41

a4y
L1004

3248
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QUIN

CLiNA

13

14

15

16

18
14

20

21

CONCEPTO

Reposicidn da turueargado-
red dos plstones

Ratura araia cluich

Roura balero winche traba
jo

Romra balero winche traba
oo

itoruea alero de lns zancos
Bombl contra presion

Rowra e balero del traves
itoera det balero del zanco
Rotura de halero del craves

Rotura de ia arana del - -
vinwei

Rotara Je bolero del traves

CALSA FALLA

I*alle instalacién

i‘atla normal

IFalla insrilacion

Falla inuialacion
“alla oparacion
IFalla normal
IFalla itstalacion
Falla operacion

IFaila tisralacion

[falla normal
I*alla instalaciton
IFalla de instalac

Fallag normales

in

[Fallas de operacion

J4
HORAS
FERDIAS
200150

26200

241

154
5429

6:43
20300
33:00

4200}

35:50
30030
71600

bk

100 -8

— — g e

l.as fullas por instalacion representan ¢l 657 del cicmpo perdido,

La rena por hora de la draga es de $ 5 600,00 o sea gue sas repre-

senta uir costo de 716 x 5 6000 & 4 309 600,00

i caleimamieni de los mowres se resolvid, al vedisehar ol sistoe-
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gy e enfriamiento Jde los motores, s st ld uan nievo sisteimd de ventbli---
Ccion e L cabime central.

A lus 4 660 Hi, se hizo un ajuste de los motores.

Se instals un impuisor de menor Jidmeire pira que existicr: ung --
menor demandn de caballaje,

Se¢ hicieron los carp s correspondientes a la casa vandedora de la -
i,

171 problema que se tenia con ¢l halero de estribor de los trabeses -
soeosoluciond al instalar unog clumaeera disciiada por el Ingenigro Jde Mdaquinas,
Se e hizo ¢l cargo correspondiente a la firma vendedora de la draga.  llos
arpgiimciataban gue el rompimicnto Je los baleros, es Laa causa e ur;:t mala ape-
racion, se les comprobd que es porque instalaron un balero de muenor capaci-
dad.

EJEMPLD 2

Draga hidravlica con cortador Marca DMl Modelo )
Potencia en la bomba 1125 111
Potencia del cortador 450 P

@ Succion >

(0 descarga 20

Fiata draga tenia un nuevo sistama de ueidn entre los Motaderes v L
seccion central de B draga. Mo la que se exclula una uifia que une Lo 7 See ---

cion” Cuntral con los flotadores, por el fondo de log mismos.

Ll sistema de unidon conshsiia sélo en tornillos que ibin colosmdos -



)
verticalmenre.

Se le insistia, a log fabricantes qud era necesario que se nstalara
una ufpa o en suodefecto unag placas soldadas enrre la unidn de les flotaderes y
la A.C. puus exisie una presién hidrostlrica muy fuerte, que tiepde a separur
las dos sceciones laterales.

Llles dijeron gue su sistema de unide cra sufictente y que ellos tu-
marian ta responsabilidic,
| A los 15 dias de trabajo se hundid porque se separaron los pamoncs

Ltterales y la geccidn de miquinas s¢ fud a pique.

DRACA ACCIDENTADA EN
PAJARITOS, VIR,

S orescatd 1o draga 3 meses despues de su hundimiento y oun nwes -

duspoés de su hundimicnro ¥y un mes después estaba reparada. Se o fnstalo -
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un sistena hembra macho, para que uniera la seccidn central y los flotadores”
tor i fl':lh.u.

i1 seguro pagd la reclamacion, no se hicieron citrgos por dinios o
perjuicios por Hevarse esros muchos anos en juicio, se Hogd a un arreglo con
los fabricanres.

Pur log ¢jemplos antes mencionados, Nos damos coenra i prinwer -
lugar que no s¢ puede preveer una eficiencia y por lo tanto ung produceion ---
mensual pues no se cuenta con informacion real de los problemas que se pre-
sentardn con mis frecuencia.

Como en todo control Jde aguipo €s necesario recalxne njornueion -
read o reaves del tiempo y expericncia en la operacidn de o draga.

s un negocio con un alto riesgo. En la gcrualidad no exisie un es-
tandar general pura la construccidn de dragas hidraulicas con certador,

Ard finalizar mencionaremos varios ejemplos de fallas de dragas -
en atrids partes del mundo,

En San Francisco, Calif., se incendi6 unma dragd nucva, no so derer
mind o causa.

En Nueva Orleans, USA., se trabs el sistema hidraulico y s quemd
[;iJLfi.'J el sistema cléctrico. 9 meses parada para reparacion.

En Arabta Saudita, hundimiento de vna draga; fallé ¢l sistema Je --
uitibon catre los flotadores y seccion central,

lin Tapachola, {his, Mexico, !undimienro de 3 Jraga causida por

el oleiju.,



o) Cipa de o material

Ll ripo de material es un factor muy Imiporianie gue afectard la efs
ciencia del dreagado, sobre tods siose trata de un material duvo como roca --
(ragmentada, coral, conchuela cementads, oic.

l.a eficiencia es afectadn porgue se presentd un desgaste premuatis
ro du las distintas piezas de la Jraga como cuchillas, zancos, escala, afloja-
micnto Jde tornilios, rotura de mangueras, originande pares consrantes de la
miquina para hacer las reparaciones consevuentes, lo que bajard nucsire --
ticmpo de hombeo,

Ademnds que la forma de atacar el marerial es mas lunto.,

Pondremos un ¢jemplo para ver mis claramente los cfectos del mnd
terial duro en la eficiencia de la draga,

JY Condiciones climatoldgicas y topohidrog vaficas.

) *l.as condiciones climawldgicas y topohidrogrificas también afecin-
rin la ¢ficiencia dei dragado.  {Por Gjemplo: en ciclongs y huracanes que 'In__
pediran que se rrabaje, también las corrientes de los rfos, fluctuaciones Jde
nareis serdin [ietores iimpoctautes gue afceten la eficiencia.

En el gjemplo que sigue a continuacion veremos los efectos Je ip -
n;urua ait la eficiencia de la draga,
Ljemplo:

ragado en Puerto Pefrasco, Son,
Genuralidades:;

l.os trabajos de dragado se inicinven ¢} 18 de octubre de 172,
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bividose e jado e el dreagado Jdel canai | 387 horis efectivis dehids> a e in

fluencia de mareas y lo inaracable Jel marecial, reporradas come sigone:

Nowvicmbre 1972 173 haras
Diciembre 1972 200 horas
linero 1973 258 horas
veblero 19%3 254 horas
M rzo 1973 JU6 horas
Abril 1973 __206 horas

I 467 horas

lin dicho perfods solo se dragaron 60 000 m3. en lugar the - - « - -
00 500 m3. que s¢ hublan considerado al Iniciarse los trabajos v cortuna wfi-
ciencin de 71% sobre Ja considerada o sea 428 de eficiencia en Jugar del 609
asf mismes durante ege tiempo hubo que cambiar L jucgos de cachilles, R de
¢llos nuevos vy 4 rehabilitados cn el campo, cada juego consm de S cuchillos -
delinreros y 5 traserog del tipo peak point diseiadas especialmente para 1raha
juos e coral o similae. Con el afan de resolver ¢l problema, sc solicid a la
CPINTE DREZNGE” (casa vendedora de la draga) 1a presencia de un téonico, ¢l
coal sugirio el empleo de explosivos, ya que considerd indragable el marerial
an sy estado natural,  Para ese efecto s¢ recurrié a los técnicas de la 13- -
POST quien-.,-:,r recomoendaron ¢l uso e Gelamex al 6048,

Sc hicieron las pruehas con dicho expiosivo con resultades poco sa--

tisfociorios, ya gue fragmentaha la roca en diversos tamaios, de los cualus --

it paete pasaba por o bomba e la draga, orra era retenida por Lo trampa e
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o bomba y la mayor parte obstruia {a succion con fa perdida de ticmpo que --
cllo suponc.

[Je octubre a abril S& efeciuilron NUIMErosas replraciones mavoras,
tocdas cllas debidas at intenso trabajo a que fué sometida la draga por les difi-
culticdes del marerial o dragas, a continwcion enumerimnoes fas ceparpciongs
principales:

| ZANCOS. - Ei zanco de teabajo fué reparado 4 veces ya que sufrid -
vilrlos fractoras al ser forzado por apoyo de 1o deaga, debido o que Ta escala

el mismia quaedd atrapada en el frente del corke al bajar b marea, 3 1o on--

2 4 . .
lerior hay que agregar que al ncar ¢l zanco en el material dure el poyog re

sulld I-Tllry ditivde, originande que se cambinra el zanco en su totatidad lo qua
representd un cosio de § 460 00,00, cosios acreales 1977 {zanco 2407 (), mis
Fhos ‘_v porntisos de imporacion,

LSCALA .- Debide o la gran vibracién que se produce al cortar ¢l
maierial, la escitla se vio somctida 4 severos esfiterzos, Jando pur resuitic
que tos hugur; du bronee de los pernos de apave estallaran y adeniis ol cuerpo
de o esealid se rampid en 3 ocasiones, tenivade quue vararc la Jdraga on wados -
cllos para reforzar las parres dudadas.

| SISTEMA HIDRAULICO. - Su tuvieron que cambiar 42 msneidras
del sisrema hidrdulico, va que ol tener la cortadora ung gran resistenchs ool
material & dragas sC provoca una sobreclevacion de la preston doe fos rrabapos

de tode G sistema hidedulico, tenfendo como cangsceuencia b colara Jdo o 2ii

plneo Je g s . Con eada ruprura se piecden de SO0 o 1200000 Jde ---



aceile hidedclico, con una péodida de 30 ) e, vy un cogne doe $ 300 DUO 00, -
s tigmpo perdido hablondo la eficieachn de dragado.

CORTAIARA. - El sistema de cortadora s¢ vid sometida & un imen

satrabaio a la torsidn, dando por consceuencia el desajoste de la flecha con -
‘

bederos conicos que la componen, calléndose al mar la cinia, Jde este sistema

S¢ hicicron reparaciones a2 base de laminas mientras que sc¢ cambiaban (odos

WHerns, 1y que no se efecd en el momento por enerse que importar Joe I,

Ui, AL, aduemis de lo anterior, se tvicron varios probloimas con el stsicin

de winches, cambiando 3 veges los Lalerons y rectificando in flecha .

Cuonmi se puede notar que no solo afeerd el magerial y ta nunwn, L
ctiviencia de la draga con la consecucme bija de prodiceion, sino que los cos
tos ke reparacicn se elevaron mucho méas Je lo estimado en el P70

LLSPESOR DEL BANCO Y PROFUNDIDAD DE DRAGAIX). - Enre --
ofrus factores quo bos atecta lo eficiencia estdn €l cspesor del banco, esto es
clando serlene un anco pegieio, menor - 1o hay de que dar bastanies pa
s0% por wean (o que disminuye el tiempo de banibeo.,

Imualmente cuando e¢std dragando a pmf'undidmlus tales que o esea—-
ba esté con una inclinacion de 45° o mAs se tiene que trabujar con mayoer pre-
caueion pues ©s muy probablce que la escala quede armrada por lo que la abani
ciki s en mayar tlempe reducicendo naeestro tiempo de bombeo .

PASO DI BARCOS, - Liste es uno de 1ns faclores que puedun Jhegay
doafectar muy seriamente la criciencia de la draga, debido o que hay qure de--
jar de dragne cuando menos 1/2 hora anies del paso del burco, mas el ticimpx
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que pard el birco mis y ademdas l'.;l tiempae de colocar [a draga en posicion.

Siempre que se drague en zonas Jue mucha rafice es preferibic usar
dragas de tolva avtopropulsadas, pero no sicmpre es factible hacor &slo como
en el caso del dragado en la Laguna de Pataritos, Ver., en la cond doe muclies
cn la que hiy que dragar a la -4, m. en un material arcilloso el cual no puedas
sur atacido por las dragas tolva de la zona y adenids no ticoen e capacidad de
dragar o s pmfulmlitlml, por lo que se usd una Lll'il;{ﬂ de suecidin con vovtaday
con capaeidad Jde dreagar a 16 m. de profundidad.

A continuacion relacivnamos los porcemajes de pérdida Joe oficiens-
cia quincenal .

RELACION DE PORCENTATE POR PERIIDA DE EFICHINCIA POR -

ATRAQUE Y DESATRAQUL DiE BARCOS.

;guincunu del 1° encro al 15 enero de 1977 7
tJuincena del 26 eoero al 31 enero de 1977 )4
Quincena del 17 febrero al 15 fehrero de 1977 5.9,
(hiincena del 16 febrevo al 28 febrero de 977 = 1
Ouincena del 1° marzo at 15 maveo do 1977 4.0
Quincena det 16 marzo al 31 mareo de 1977 5%
Quincena del 17 abril al 15 abril Jde 1977 3%
(huincena del i 6 abril al 30 abril Jde 1977 37
Quincema Jdel 1% mayo ab 15 mayoe de 1977 45
Quincena del 16 mayo al 31 mayo de 1977 15

Quinecena del 19 junio al 15 junio de 1977
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Crofnccion del 13 junio al 36 junio de V77 12
CGuincena del 1° julio al 15 julio Je 1977 427
i htincena dJel 16 julle al 31 jelio de )77 1T

Consideramos que un 4% de pirdida de eficiencia por pitso de banco
lo consideraremos normal y esto nos afccrard para considerar la etficiencia -
de la draga que ¢s de un 60%, pero cuando pasa de esie porcentaje ya os anor
mitl fuera de las congideraciones oviginales por o que se solicid i reeons
deracion en el pago de operacitn ¥ se uigardn lis horas Jde perdida por paso -
o Bancis,

IRIZSLIMIEN:

S0 han enumerado las distintas causas que afcctan la eficicencia e -
Lo draga, alpunas de ellas son sucepiibles de mejorarse para incrementar I
¢liciencin, orras ne se pueden mejorar porque no dependen Je uno para hieer
lo. Por lo gue para condiciones normales de trabajo se€ ha acepiida un o087, -
de ericiencia, pere hay gue eswudiar cada trabajo pues el I de ofiviacia pue-
de baja ronocho Juithicndo trabajos que se han trabajado con basce de un A0, e
cliciencia, cumo atros, sobre todo en los Je exrraccion de arcna y gravis con
fldes e explotacion de minas para vender el producto para [ consiruccion sc

alcanzan cficiencias de 85%,.



CAPITUL U TV

EI_ PORCENTAJLZ DIE CONCENTRACION I'NI S0OLIDOS VARIA 1IN

RAZON DE LA VELOCIDAD DE SUCCION {(VS} Y DEL TIPO D S01.100%

Desde la invencicn de 1a mdquina de vapor ¢l proceso de produecian
cn o indusiria del dragado se ha transformado en un preceso mecinico,

I-ata fuente de poder ayudé a los dragadores a resolver nuchos mru
blemng y 9 generdr una gran actividad en la isduseria del dragado; el mancjo -
de prandes cantidades de suelo no se podian hacer con 1a soli fuetza Jel lwm-
bre.

lin lu industria del dragado, con respecto a atras industrion gue utd
lizan procesos mecdntcos para la produccidn, encontramos ung diferewin ~ -
escencinl 'y o5 que estas ditimas estdn relacionadas con el procesamicnte de -
un producto bien conocide, cuyas propiedades casi no varian., Ademds las - -
condiciones del proceso productivo sufren muy pocos cambios,

2] comporramiente del producto puede ser annlizado ep tibor orie

Ademds varios cxperimentos fundamentales relacionados al proceso prrluctis
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vir bucdoen Hevoese o cibo.

bos resultados de esia investigacidn son decisivos para la sclec- -
cion del sistema productive y la produccidn pucde obignerse cun ciert exactl
tud .

espuds de que se ha puesro a trabajar la planta, las desviociones
con respecto a lo plancado pucden ser detectadas y corregidas.

Pista sistemdtica investigacion dol praducio y del méwsio de pradue
cion Ja como resultado un alwo grado ue perfeccion.

s msirumentos para controlir ¢l proceso pueden ser adaptidos
segdn s curacrertsaticas del producto con un alto grado de automatizacion.

A diferencia de estas ingtalaciones de produccion, on la industria -
del dragado se maneja mads de un producto, gue tienen una gran variedad de -
cnracterfsticas.  |Istos productos son numejados simulidncamente o alternati
vamente, Ademas que las condiciones del trabajo cambian constantemente.

Consccuentemente € nivel de produecion no se mantiene ¢n un ni- -
vel deerminado.  La automatizacion es complicada porgue el mdétodo de tra--
baje uene que scr alterado de acuerdo a la variacidn del suelo y de las cie- -
cunstaneing.

Lo mencionado anteriornmenme nos muestra que 1a varfabilidad de --
tas earacterisdens Jel producto mancjade en ¢l dragado (soelo) v las condi- -
ciones cumblantes del trabajo nos afectin en forma imporrante ¢l nivel Jde pro
duceion,

Fiomuchos casos 1as caracteristicas del suelo que va a scer draga-
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do no han sido ni siquiera predererminadas.

Muchas veces ocerre (demasiadas veces) quoe los puerias guo tie- -
net que ser profundizados, la dnica informacion sobre el fonde de la Jddrscena.
consiste por ejemplo en “arcilla moderadumente dura con una estrucmiea g
nusa'’,

Lino no ha tenido la oportunidad ¢ las circunstancias han hecho im--
posible determinar las caracterfgticas del sueln.  1in otros casos siimplemen-
e s¢ ha omitido Nevar a cabo la lnvesiigacion sobre las caracteristicas del -
suclo purque no s¢ sabe que csta il‘lfDl‘l'tl-."l;:iﬁI‘l es escencial para Iy seleceidn -
del cquips, procedimiento e trabajo y cidleulo de la produccisn,  Muchuas ve-
ces se hacen estudios para obtener informacion sobre el oleaje, corricntes, -
transporte de arena, etc. cuva informacidn es im po‘;:antc para lu congtruc- -~
cion de clementos hidrdulicos (rompeolas) pero ne cxisien los esmdios pava -
determinar la drrygabilidad del marcerial.

I2sto no es del todo inconcebible, si bign se ha reconocido ¢l prabie
i de ¢xcavacién como uno muy complicado y ia ciencia o ha poadido cunngil
carilo.

.as variaciones de tas propiedades mecdnicas puara up determinado
tipo de suelo siguen siendo gprandes, esto ha [rafdo como resultado 14 consiruc
cidn de herramientas capaces de ser adapoulas a los cambios en lus Crdeig- -
risticas d“.l. suclo y de las condiciones de trehnjo, por esin razdn los variog -
tilnt;s Jo suelos fueron sulxdividides en un ntimero de gropog principaies Hund

dos:
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sicios neolierenles como areni y

Muclos cohereates como arcilla y turba

Roca como piedra arenisca, picdra culiza

s condiciones de trabajo fucron divididas en giupus a saber: - -
protundidad de drag-ido, espesor del corte, fondo del corte, Tongitnd minima
de riro, lengiad mdxting Jde dre, eloevacion sobre el nivel del agua de v 40--
ma de descargs, comliciones que provalecerdin durante [0 operacion nornel -
de i dragn, mar calmado, mar fuerte, marcpedis Jde an alura de 60 cm, -
merepadas mayores de 60 m, alwira, olvs de 1 o, olasde 1w 1.5 at. co- -
Tricites de 2 a 5 widus, ;:m‘ri-:'.:nw;. de 5 mulus,-vicmus 45 Kmyhl,

oee dragh consiruida para trabajar en uno o mads grupos os capaz
de hacoer el trabajo, 1o produccidn y los métodos de trabaje serdin detcrminin=
dos on bise de 1o experiencin; aungue en aigunoes cisos téenica y ceonomicit-
moente seon dificiles de aceptar,

Un wodo el inundo gran cantidad de suelo es removido cadia A por
procodimicntos v mérodo: basadod en la experienciy,  1In muchus cusos esio
puade ser justificado pero en algunos ocosiones nos [levaremos uni sarpre--
s, Lo experiencia no valdrd por sFmisma si po ey acompaiiuda por un sis -
renudtico apitlisis de los factores que ntervienen en el dragado, y uno corre-
ri ¢f peligro de no estar trabajando o roda capaeeidad,

Lot meeidnica de suelos cref se ha desarroilado en el campa de g
lisis Je prublomas de esuitica, cimeantaciones y esrabilidad, Pero ¢ost no --

Ny publicociones sobre estudios clendficos relacionados dnicamente al Jra-
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gado (romper L estructura del suelo) esto nus pucde Hustrar que v compli—
C o es eswe probilema,

Se cree que hay dos causas por las cuales no se ha desurrollado la
meeinica de suelos en este campo y son:

17 Problemas para medir directamente 1a masa de sueto, problemas

para obtener muestiras represcnlitivils.

27 Lo imposibilidid de maodir los fclores dominantes en draginda,

18.- Existen procedimientos malos para obrency pegueias cantida--
des de suelo y muesiras del fondo son ohrenidag en un alte grado de defornm-~
cidn, li&;t:) solamente nus provee de records de perforacidn y ]DS.{_‘!HHIL“LI:-; Wl
laboratorio parecen no tener sentido,

23.- Lt existencia de aparatos disponibles para efeciuar madidas —
del proceso de drug-:;ldo es muy limitado, solo ep Holanda se han Jdegarrollne
alpunns téepicuy para evaluar fog digrinws procesos de dragado, que o8 pateo
cinado por Iag compaiiias de dragade holandesas, los resulinvdos nio son dados
1 conoeer pues of informacién secreta, por lo que los resultades Jdeoan farpo
perilo de trithajo con los medios existentes pueden sexr correlacivmnlos con ~

L]
el suclo.

I.us dragudores no pucden menos gue aceptar que la ciencis no -
progresido mucho en lo concemiente a la investigacion en el dren det dragauin

12F rdpido desnr:tulln del comercio y 1o ingenicriv duradme e aftd--

mas décadas ha dado como resultade una progresiva expiansion de wrabitios e

draogado. X1 desarvollo de grandes sitios industriales, o amiptiacion the dux-
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ros, Bprofaadiziacidn de muelles (Pajaritos, Yer.) asi comao L constiyecion-
doe nucevos puertos, ha originado que las entradas 1 los puerios sean profundi-
zadus codo din mds dando como resuliado que el dragade se moviera hagcia ¢l

nar paris profundizar los conales de navegacion o varias millas de diswncia -
de 1 playas (Holanda).  Los requerimientos sobre exacritud de trahajo y pla
neacion del mismo wvieron gque ser mds esiricles,

Este did por resultado el desarrollo de couipo adaptado u bas distin-
Fas ~L‘m‘u.li.q::icu*;c:s de rrabajo adecudndole o los requerimientos de produceicn y o
lug *nII.‘i'.miunei’- de los ripos de suelos, también como el desqarrollo de métadaos
perfeccionndos Jde trabajo.

I1 desarrolle requicre de una sonada informacidn de 1as caracreris
ticas de sucles y condiciones de trabajo.

12} conoeimicento de la dragabilidad de los suelos para varios tipos -
de dragas es bdsico para la sgleccion del equipo de dr:.igadu adecuade, asi co-
o para Iy selececion del mdiodo de trabajo.

[Zxisten varias éenicas que se deben geguir para dererntinar los -~
mdtodos de dragmdo y son:

¥

- Un incremento en la investigacion del suelu (s)
A= Una iumrpmtac‘iﬁn fAcil del suclo mejorando ol equipo de -
perforaciGp para obiener muestras lo menos atteradas posi
ble.

Lo que cs importante es ¢l desarrollo de un equipo de per-

foracion ligere, el cunl puede ser colocado desde upa cm—
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barecaeidn comua i unidad ¢ ¢l forde del mar, Liguna,
erc. que trapaje automiticamenie y que de esa fomma - -
sea menws dependiente de Lo accidn de fas olas.

En el caso de suelos suaves el mbo con que se recoge
muestra penetre longimdinalmente en ¢l suelo por vibri
cidn en suelos dures un gistemd de rotacion debe ser --
usado. [l alcance es de 20 pies. Il cquipo sc iranspoy
ta facilmente. OGtro aparato sencille debe medir o re- -
sigreneia de penetracion o en algunos cases la resiswn--
cia a la fuerza coruute,

B.- Desarrollo de aparatos pardy meadir 1a de:mhi;lu.l del fodo
€n cuestion.

C.-  Experimentos con muestras de suelos dtites en ol andali-
sis de facwores que son deeisives en ¢l dragado,

Lin incremento en las posibilidades de andlisis en el proceso dg

dragado.

A.-  lLadisponibilidad de instrumientos medionte los couales se
puede seguir el gasto en un periodo de medicion con un -
aceptable grado de precision. Las magaimdes que pue--
den ser medidas son: velocidad, densidad y prosivn vi -
la wberia, fuerze cortante y velocidad de movimivoo --
del droagade; por medlo del sonar la situacidn local del -

fondoe puede sexr conocida {dragas de tolval.

L]
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B.-  Lu posibilidad de imitir en ciertos casus ol proceso pro
ductivo a una escala reducida por lo que la influencia de
un buen nimero d¢ factores puade sér sistemdricamente
analizada.

Como resultdo de esto, especialmente en ostos pocos oilos el co-
nodimiento de fos facrores decisivos on la produccisdn ha sido considerable- -
mente extemnldido.

'or eso tiene que basarse li documenr2cion que se enga en la expe
riencia para poder manejar o informacidn en und forma adecuada si se qule-
re hacer un nuevo trabajo.

51 para up trabajo nueve sc quicere saber cual va a ser Ia produc= -
cidn de mntecinl dragado, ¢s necesario tenct 1o sipuicnte informuacidn.

1.- Caracteristicas del sucio conuor

Localizacion y nauralesa de los distintos tipos de suclos que -

st presentan en el rabajo.

lkesulrados de los esmudivs de liboratoria.

o= Informacion de las condicivnes de trabajo como:

Profundidad de dragado.

lspesor y ancho del espesor del manio que-se va a dragir.

Pigtoncia de la zona de depdsito.

Cual es el rango de exacrind del dragado (tolerancia}.

Qtra informacidn que tiene que ser tomada op cuenta son;  los con-

tratlempos, condiciones asperadas durange el rabajo, informacicn aceren -



del viento, 'nebling, oleaje, luvia, ete,

Lus caracteristicas de la draga deben scer conocidas conio por -=-
ejemplo en ¢l caso de una draga hidrdulica con cortadura se pecesic saber:
caracreristicas de la bomba, fuerza de corte, velocidad de corie, difinetro,
tubo de succidn, velecidad del paso, longind de la escala, tipo de cuchiltas.

sSon muchos factores los que juegan un papel importiante en la pro-
duccion y consecuentemente en 1a conveniencia de usar una determinada Jdea-
Fa. Sinembargo, on muchos casos lasg caracteristicas del suelo son predo-
minantes,

178 una frustracién gue a pesar de lus desarrollos alcanzados en el
dragado, !4 informacidn acerca de las caracteristicas del suelo s-r.:un sicmpre
insuficicunres., IIn muches casos se baga uno en informacidn que solu degcri-
be las prucbas de perforacidn y dan un punto de vista muy persontl sobre ¢f
suclo y sus curucterfsticas, en la mayoria de los casos las pruebas co log ==
suclos son hechas por personas con un insuficiente conocimiento en la téenica
del dragado.

| I’ara saber cual informacion acerca del suelo es requerida debere-
mos gaber con cual sisrerna de dragado vamos a “manegjar el suelo” y cul as
st oconduce en determinado sistema.

Principalmente tendremos los tiguientes sistemus de dragady:

Dragas de arrastre,

Cuando el cucharsén estd siendo llenado, las cuclillas gjercen nna

accidn cortanie sobre ¢l suelo.  Subsecuentemente la derra es movida ha--
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cia dentre del cnchardn y es acumulada y la terra sufre una deformacion.,
También cuando el cuclharon estd siendo vaciado, ocurre una defor-
mucion del suclo.
Dragns hidrdulicas con cortadora.
La corgadora corta ¢l suelo en rebanadas (tgjadas) las cuales son ~

succionadas hacia Ia boca de la succidn por una corriente de succion y es de—
sinteg rada.

in caso de roca, los pedazos de roca son fracliradas.

L.a meczcla asgua-suilo es transportada o través de Ja linea, por lo -

cual fa sedimentacion del suelo es importante.

Dragas de Suecidn.

Iste tipo de dragas hace fosos con pendientes escalonadas a travds
del cual fluye el suelo en direceién de la boca de succién.

I:n muchos casos la cantidad de suelo ¢s insuficiente, por lo que las
fﬂIllas de suelo rienen gue ser creadas,

tlaré up paréntesis pard mencionar brevemente la impormancia gue -
tiene el definir las drcus de depdsitwe del material dragado y como cste ticne -
incidencia en la nroduccidn.

Como lo mencioné en el primer capimle el material ﬂr;tgadu sg Jdepo
gita en dreas de velleno con fines industriales, mrfstic:os, habitacionales, ¢te
para sapear Zonas insalubres o bien tirar cl material a fondo perdido.  Cuandu
lo depositamos ¢n zonag para relleno es muy importante disenar lag raraquings

Jde depdsito al igunl que los sistemas de drenaje.
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Generalimente se consgruyen varias tarquinas de depdsito con cl fin
de ir rellenando en una forma racional y planear ¢l dragado, asf par gjemiplo
si hay un proyecto de 1 000 000 de 3., ademds de los esmdios pa;ru uhtener
ia dragabilidad d¢l suelo se tiene que eswdiar la zona de depdaito para asi di-
senar los bordus de contencion, el drea de las tarquinas, el sistema de drena
je y la secuencia de relleno.

Esto se hace con el fin de escoger el cquipo para hacer bonlos, mu
ver wiberla, hacer zanjas para que corra el agua, erc,

I.a secuencia de relleno es de vital importancia para eptimizar el -
costu de dragado, s decir cuando se esté dragando cerca doe la margen del -~
rio o del litoral se deposita en la targuina méas retirada para tener la nn:nc-r -
longiud de miberl; y cuando se esté dragando Jejos de 1a margen o del titoral
rellenar la tarquing méds cercana a ésta,.  Como Se verd més adefautc i oma--
yor distancia de tire menecr produccién.

Si el suclo que se¢ estd dragando es una arcilla o un lodo se necesit
scelerny el iempo de secado con el fin de poder prelongar ¢l dro y ademids -
usar el suclo pary construir bordos, se¢ necesita contar con cquipe especializa
dD_pari; formar zurcos de desague y colocar wberia, acualmente hay uns s
rie de cquipos que 3¢ pueden usar.

51 no s¢ cuenta con diques bien construlidos ¢ con sistemas de dron2
je adecuwdos, se pueden romiper los primmeros trayendo como consecuencis -
unda pardida del marerial teniendo que rellcpar nuevamente o bien que sg azol-

ve un dren yo dragada habiéndose gue repetir la operacisn acagionagdoe retra-
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sus en ¢l programa de trabajo.

I:ste e pusible solamente si el suelo no es cohcronie y despuds de
Ia falla pucde ser succionado. La mexcla del slido-apgua es dejada en una
Brivoaza o ¢s tramsportada a traveés de la lnea.  1In ambos casos ta sedimen-
tncidn g8 unportante.

zn las dragas de cuchardn ¥ en las dragas hidrduwlicas con cora
dor hemos mencionado que $c¢ presenta 12 accién de corres pero priclicamen
te hiblando se pregsoenta mds la accidn de arar o rasgar pues la direceion de
penetracidn presenta un dngule de el plano de las cuchillas y el suelo.

La aceidn de arar o raSg:ar causa un deslizamiento del suelo,

Resumientdoe podremos decit que el suelo es sometido al los sipguicn
tes ritamientos:

- Deslizumicntdfdcformacidn

- Desgintegracion

= Froctura

Sedimentacion

Ahora maostramaos como Se presentan G8Ios tratamientos en 1os uis
tinr;}s tipos de suelos.

Nos hemos basado en la clasificacion y defincidn de los suclos, a -
la establecida por la Asociacidn Internacional de Contratistas de Pragudo.

LLos suelos referidos a continuicién sen definides de acuetdo a es-

ta clasificacicn.
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)25 un suclo incoherente consistente en granos de .06 a 2. 28
e suelho no es compresible.

Siunz draga penetra en und masa de sueio de esre tipo, un volumen
capecifice de granog os desplazado a vero Ido, o que orae como resuliado un
reacomado de la estructura granular, 12D desplacamiento de los granos cont-
Diit el voluwnen de los poroes los cuales son lenados con agua. Por consiguicen
e el esfuereo del agua dentro del plino de deslizamicnto decrecerd y ol vs- -
Tucizo de los granos se incrementari, st es la rasdn por b que Lo arena -
sedi es nds ficilmente transporable que 11 arena bajo el agua,

La fuerza del cortador determina la mixima fuerea de deslizamicn
ro ¢ue se pueide aplicar. Asl con Lo fuerza dislm.nible una gran masa poede --
ser desplagzadn lentamente 0 una masa pequeia puede Ser desplicada ripida--
mante, que en cunlguier cuso se produce un gasto, las caracleristicas Jdo la -
arcny; densidad, permeabilidad, tamano de los granos, propiedades (riccio--
rntes, dererminardn la magnitd de liumasa a cortar y por lo tanto ¢l gasto
putencial de la dragan,

serin daseable gue el esfuerso cortante fuera medido in sine o en su
dafecto eo Iy nuestra del suclo, pero estos wests dindmicos son muy complica
Jos v los resuliados dependerdn segin el méurdo de medicion utilizadn,

. Mis ficil y mds conveniente es ¢l usar el mérodo de comparar las
pmpi.ud.'u.ius de Ly arepa en estudio con ofra cuya produccion sen conocidy con

el fin Jde dererminar Ly misn.  lLas propiedndes pueden ser determinudas - -



Cortador de Suceisn
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cop [os méudos standars de la Mecdnica de Suelos.

Cuando 12 arena s transportada o raveés de la wberio ¢l ascenta- -
micnto die los granos debe prevenirse.  En el casode arenas groesas el ran-
o Jde cdi de los granes es mayor que el de arenas finns, por lo gue se ne-
casiza tener una mavor velocidad en fa wiberfa pitra manieneyr ¢l fluju urbu- -
lento, Lo que nos origing una mayor demanda de cabalinje,

e pariido del principlo de que la arens ¢s incoherente y homoegdned
pere e readidad se encuentyd mezeladie Con utres tipos de sucelo como por - -
cjemipla suclos fijus, los que cjercen un gran influeucio en la dengidad y Ta -
relicidn agua-permeabilidad,

I‘n el cosoe de syelos finos éstos gjercen una aceidn aglutinanie en -
g rranes de areno, o que afecta el comporomiento de In misma.

i suma, para upg apropiada consideracion de o dragabilidind de -

La arem se requicre la siguiente informacion:

—

.= Paso por voluymen

| Y

.~ Conentdo de agua :

3. - Gravedad especitica

4= Tunadio de los granos

5. Permeabilidad

6.~ Angulo de friccion interna

7. Contenidu e aglurinante {cal, limo, arcilla)

8. -~ Contenido dg otros materieles (orgidnicos ¢ inorginicos)

Para Hevar a cabo Ias prucbas 1, 2, 5y 6 sc debe tener a disposis
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Cidn nweseras pulteradas, las cuales son dificiles de obrener en arena Jdebi-
dn 1 que es incoherente, Silas muestras son alteradas, mds de un experi- -
niento fiene que llevarse 8 cabo con uga variacion ardficiol de ia densidad,

Se deduce de esto que la densidwd en cuestidn en el drea e trabajo
debe ser medida, por ejempio por ¢l mérode de penetracion.

‘ 5i no ge pucde levar 4 ¢abo el progroma antes mencionndo, hay --
que métlir In densidad y hacer simples experimentos (1, 2, 4y 7).

{L.IMO, FANCO, suelos granos 0.005 a 0.035 mm)

Suel. coherente consistente en granos que van desde 0.002 2 0.086
mm. gencralmente no ¢s pldstico, cuando estd seco pugde ser pulverizado.

ra reconocer ¢l cardcter del limo, una distribucidn Jel tunanpo -
de los granos .t.:s indispensable, se le llama limo grueso al que se parece a -
la arena, y limo fino al que se parece a 1a arcilla. L.a permeabilidad ¢s me-
nor gue @n el caso de la arena.

Debido a la coherencia una draga de succiones en muchos casos s
inspstiwnible para dragir este tipo de suela, caracteristicas concernicnics a
la excaviacidn solamente pucden ser consideradas cuando se conece la resis-
tencia al deglicamiento. 121 fango o limo pueden ser fdcilinente transporta- -
dos a través de la wberfa. En caso de drogas de tolva la sedimentacion se -
dificuttaria,

I:p la mayoria de los casos muestras inalteradas pueden ser fieil-
mente oblenidas en este tipo de suelo, por consiguiente las pruebas de labo-

ratorio son mis sencillas de levar o cabo.
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Para considerar Lo dragabi lidad el suelo gn cuesiidn 1o sipuicnte
informacidn es la requerida:

1. - Peso por vuhuuien

2. - Cuntenido de ugua

3.~ "Tamafio del grano

4.~ Termeabilidad (solamente en Hmos gruesos ¢ barro)
5.~ Resistencia al deslizamiento
) 6.- Plasticidad

?.'~ Contenido de {inas (exclusivamente de conchas)

8.- Contenido de murerial orginico

Para medir la densidad en el drea de irabajo es deseably; pero wo -
inmudiatunente necesario, pucs éstas pueden ser medidas con precision ca -
el laboratorio.

Cuando menos hay que contar con la informacidu (1, 3 y 5}

Es un suelo coherente con granos menores de 0.002 mm.

Gran piasgticidad bolas secas no pueden ser pulverizadas

L'} suele es compresible v adhesivo

La arcilla sélo puede ser manejada o movida ya sea cucharenndo,
Tizgando o cortando,  La preduceldn estd correlacionadn con la resistencia -
il deslizamiento que presente la arcilla,

Marn considerar a la arcilla con propiedad, es necesario conoccy -

lox rngos de consistencia, del cuil uno puede determinar el estado da ta ae-
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wilia,

.t ;m:illu puede ser encontimda en tres estados Je acuerdo con &l
vontenido de imedad {Llado, sélido), ¢l plistico v el esendo Liguids.,

St 1 arcilla s mancjada por una draga de arrasire, sc encontri- -
i difico lrades pira Henar el bore debido a o adhesidn con Lo parad.

[in cuse de cortarla, una arcilfa fuertemente iadhesiva causard as
camiento de L cabeza del corgador, ;

IDchivte o 10 cohercencia Jde 1o arvcilia se formardn bolas de marceriad,

crbs o problemits serios para ser bombeadnas, pues pucden tap e la tibevii,

Por lo que secd necesario cortar el suelo en pequenas capas pari que s bho--
fas que se formuan sean pequeias y pucdam ser bombeadas,

Para considerar la dragabilidad de la arcilla la siguienle informa--
vidn os tequerida;

.- Poso X volumen
2. - Contenide de huinedad

3.~ Ruesistencia ol deslizamicento

.- Hangos de consiscencin (plascicidad)

5.- Conrenido de material orgdnico

Muchas veces 1a arcilla escd mezelada con areniy, por lo que el con
tenbdo de arena es pecesario que sea miedido,

Como en ef caso del limo hay que tener cuidado con 1ns muc=iirs -
it e que seon sujetus o prachas de lnborarorio., )

Cunndo menos lay gque wner o informacion 1, 2y 3
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Un suelu altamente compreasible consisiente en desechos Joe plin--
g, Gran plasticidad.

Como 13 arcitla ¢s el maierizl sélo puede seromangjada ya sea en-
charcando o cortdndolo. Para consilerar su dragabilidinl se reguiere L mis
Mo informacidn cue la requerida para arcilla.

Gravia

Suelo incoherente consistente en granog mayores Jde 6 mm.

‘Tamanos muy grandes son conocides como baleo.

La grava generalmente estd mesclida con arena y scepuldo seon- -
S . L 00T UnD MAase muy compacta.

Para una apropiada consideracion de su dragabi I;Jaul Gy inpor
tonte cogwcer su densidad.,

Muesiras inalteradas son muy dificiles de obtener.

g capts de grava y arens varian muche de scoendo al lugar en --
que se hizo ¢l sondeo, por lo que es necesario determinur la iminima y anisi-
et densidad en el laboratorio.

_ P transportar o grava a través de la linen involucra grim perdi
da de presidn, por lo que se requiere contar con mmotores de grin poleneil.

.08 teses requeridos son los mismos guee para la arenn.

Rogn

I'n Lt mayoeria de log casos esre material tiene que ser destiey -

do por medio de explosivos, después de esto pucde ser dragado por diversos
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tipus do couipo.

Algunas veces se puede dragar inmediaramente utilizando drogas -
con gran potencia en el cortador, con dipper dredge o draga de gajos, con -
serd en ¢l caso de rocas scedimentarias (conchucela comentadn o roca naciosil)

Ll roca es parcida ¢n pednzos.

Para congiderar {a dragabilidad de 1o roca una sarie Jde c:-:tum-‘iuu:;.
Yo -rii)aui;;limdns experimentos tienen que ser Uevados @ cabo, tinto con prue
s estiticas como dintmicns,

5in estos complicados experimentos una consideracidn apropiadie ~-
subre I dragabilidad deb material seria riesgoza.

I’'ara lag prucbag dindmicas no existe un método unifurme, los re--
sulindos tienen que ser acompainzdos por una descripeian de lus pavands uii-
licados. |

@ Concentracion Varia a Razon Vs y tipo de sélido y caracterisi

cas del cortador.

LY  Corumdor

h!] Cuchillas

l}ﬂ] Pateneia del corindor

hq} Geomcotria del cortador

lemoes dicho que Lits caracterfsricns del marerial por drogas o -
determinantes parn ovbrener una produccion éptima; pero ofve factor i L
ke o8 el sistema de corte y succidn de 1o draga,

121 sistema de corie estd formado por el cortadur, los motores, I
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CLASIFICACION DE SUUJELOS (PLAMNC)

TIFD DE SUELG

TAMARQ DE LAS PARTICULAS
RANGO DEL TAMAROD

MENTIFICACICN

ESFUERZOS Y . CARACTERISTICAS

ESTRUCTURALES

BOLEGS
Conplomerado

GRAVA

Mayor de 200 mm.

Entre 200 vy 63 mm.

Examinacisdn visual

Mo ee aplicable

Gruesa 80 - 26mm. 3§~ - 374"
Medlana 20 - 6 mm. 374" - 174"
Fina & - 2 mm. 174" N° 7

Facilrmente [dentificabie a la visra

" Es pogible encontrar cEMas g Sravg CEMEn
tada lo cual se parece & un conglomerado -
déhil ge roca. Grava fuenremente compae-
tada puede extsiir mezcladas con arena.

ARENA

Gruesst 3 - .6 mm. 7 - 35
Mediaca 0.6-0,2 mm25-72
Fmﬂ ﬂ.z*n.ﬁ mm- 72'2{1]

Todas las particules 60n visibles a sim
ple vista,
Muy poca cohegslbn cuando €514 seca

Los depbsitos variatbn on esfuerzys sEgO0
Be encuentre empaquetedo entre marerial -
sucltp, comrpacto y cementade. La estruc-
ura pueds ser homegtnes o estratificada.

Encre mezclada con lime o arcllla pueden -
producit arenae fueriements compactadas .

LIMOD

Grueso U, Ub-0.02 mm,

Mediano 0.02-0.0306 mm.Paga N°
200

Floo 0.006-0.002 mim.

Generalmente Las partlculas sin Invisi-
bles ¥ solamente los granos de limo -~
gruesc pueden ser vistos a simple visca
{la mejor derermingCibn es probar por -
dllaracitbn. Este suclo puede tener cier
ta plastdcldad, pere el limo pueds ser -
quitado facilmente de Jos dedos cuande
esth sECO pues pe convierte en polvo,
Terronss secos pueden ser desintegra-
dos por dedos.

Leenclalmente no es plastica, sus caracie-
risticas peeden ser gimilares a Ja arena sl
predominan los granee gruesos. 5t soo fi-
nos se parecerd a la arcilia con caracteris
tlcas plasticas. Muchas veces esth entre-
mezelada o interestratlficada con arens fi
na ¢ carcilla, Puede per homo-énea o es
tratificada. La consistencia puede variar
desde |imo suelwo pagando por espeso has-
ta

0]



flechn y el ubo de succidn.

i2f cortador se encuent ra lucalizado en Lo parte final de oy escala,
coneetadoe por una flecha al motor del corrader, su rotacidn agita el material
suchc, afloja el material compacto o corta el material dure, et cual ¢s suc--
cionido por ia boco del wbo de succidn de 1 eseala.

La practica comin hace parccer que su uso s necesario ¢ no, - -
hay muchos casos en que no €5 necesario usar cortwdor, por ejeniploe para - -
dragar limo, fango y arena fina.

[in esmos cnses la roeidn del cortador preduce una nube Jde mate-
rial suclio que'puede tener efectos en el medio ambiente subacudtico,. Una --
variealad de wbos de succion han sido fabricados tanto por fabricianiles de Jdra-
gy Como por conlratistas, que van desde el simple tubo cilindrico, pasando -
pol wbos con corre de 45° 6 hasta muy claboradas narices.  IIn algunos cazos
s¢ uson jets para empdjar el material.

[Hastia ¢l momento en México ne hay restricciones en lo referente a
I contaminacicén del medio acudtico ocasionada por la turbuleucia oviginada -
par el cortndor.  Ademds no se han estudiado muy bien sug efectos en el me-
Jjo acudtica. BEste es un tema muy intercsante que se sale de los lhnites de
esty [esis, pero mencionaremos que dragando en aguas no contaminadias por -
degechos industriales o basurn, la wrbulencia y 1a nube de materinl suelo no
ocasiona dafos a la founa acudrtica y en nuchas ocasiones es benéfica pués re-
mueve ¢l suelo marino en ¢l cual se encuentran algas y otras !;n‘lrl.i't.:ul;ls ali- -

menticiag que Benefician a bancos due ostiones, por cjemplo al transporwir Ia

) bE
corriente marina o del rio estos alimentos hasta el banco de 0sLras.

[
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FIPCS DE CORTADOR
lLos cortadores se clasifican en: corviador de canasta corador de -
braZzo racto.

IIn la figura 4-12 podemos ver cinco tipos de corrador «

Conouio de, Marig
Certode

5 TIPQS OF CORTADOR

VFigura 4-12
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111 corundor de Canasta (fig. 1V.2) tene una campana frontal, un --
anitlo en la parre de atrds y variag hojas en forma espival inegradas a la - -
campana y el anillo. Up cortader de canasta con Ia nariz cerrada y hojas es-
pirales es el mds adecuado para Jdragar material suave o arena suelta.

LIn cortador de canasta con nariz abierta es ¢l mdas Indicado para -
aragiar arcilla y material duro, debido a que si dragamos arcilla muy plisti--
¢ ¢en un cortador de nariz cerrada se trabnria dicho cortador.

Una cantsta de nariz cerrvada con puntas ciceladas (forma de cincel)
capiciadas o 20 cm. colocadas mésg sobre las hejas oz usada en material du--
IO,

CORTADNOR DE BRAZO RECTQ con hejas extendidas du.sde la cam-
pana v aornilladas a la arafia del cortador, es usida en arcillas duras. |

in materiales muy duros se usan hejas en forma de slerra o dien--
tes en forma rrapezoidal.

Loy dientcs de pico trabajan bien en coral y otros materiules abra-
3ivys.

Yra evitar que algunos objetos como raices, cables, mbos, rocas
de tamaiie grande obstruyan la bomba, se soldan mds pedazos de varilla de --
3/86 1" en Ia boca de succidn, ocasivhalmente se soelda una barra o través -
del pjo de fa bomba.

PAOTENCIA DEL CORTADOR. La potencia aplicada al cortador va-
ria du acuerdo al crabajo y al tamaie de la draga. Dragas pequedas (8 a 12 -

pulygadas) pueden tencr hasta 400 bp. Dragas mayores pueden rener hasia - -



L]

b 1 IS

vl

4000 hp. L velocidad de roteeidn del cortador varia entre 10 v 30 rpm, Jde-
pendiendo det material por dragar y del tamaio del cortidor.

21 cortador es soportado en el extremo de la escula por la flecha vy
un tomillo especial subacudrico. Este tornilio debe tener gran resistencia -
para soportar las severas coudiciones a las que estd sometido como los im-+"
pactos do las cargas ocasionudas por la draga, la abrasidn del material, ete.

DISEENO DEL CORTADOR

En el disefio del corrador intervienen una serie de variables geomé
tricos que ey necesario tomar en cuenta, Clerry sugiere que ias discintos vas
riables estéu relacionadas con la funcién de excavar, las cuales depemderdn -
de! dngulo de cono y el dngulo de cara (fig. I‘»"-E). en el desplazar;'ti{:nm Anu-
lar {fig. 1v-3) y en el dnguio de 1a cuchilla,

2] dngulo de cara eg generalmente igual a la mitad del dnguto de ca
do y debe scr diseftado para dejar un terminade horizental ¢n el corte.

El dngulo de desplazamiento de un brazo del corrador es medido -~

tdesde un punto en la parte central de la eampana 2 un punto que pasa por low

cuchillas (fig. [v.3).
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Figuras 4-15
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AST para un cortador de 4 hojas de cuchillas, tene un desplaca- -

lintre mds brazos tenga el cortadu. menos esfuerzo el g cu

chillas, la flecha, los tornillos, pere esto crea un espacio menor entre lag -

hojas para que pugdan entrar rocas Lrituradas a la succidn.
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121 Sngulo de inclinacidn se define como {fig. 39) cl dngule entre la

tangante o W punta de lir cuchilla y o la superficie exterior.

7);&4_ AMGULO INCLINACION

CJANMGENTE_ . 122
Prr T

IFigura 4-16

&3 corradores son usudos cmn a sin dientes depemdiendo de 1o Ju--
reca y la compactacién del material 2 dragar.

I Jiemte puede ser parie de la hluja, ¢ puede ser soldada a la hoju
(tig. 40). Il desgaste del cortador es extremadamnente alto principalimente -
en materiales duros,

Lag caracterfsticas que deben tencr las cuchillas son:

1.- Dureza: Brindell 5300 8 Rockwell "8" "31"

2. - Resistencia a punte cedente: 200 000 psi

Esfuerzo do

9%
¥

File. - Resiswencia al impacio 13 pies

-
[

Templabilidad de 5 pulgadas,
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b, IV-17 Dientes reemplazables

a) Punto de cincel

L) Punto de pico

¢) Punio enganchado (debajo de la linea central)

Jd) Punto ensanchado (ripo de Ja Iinga central)

e} Punte ensanchado (Jebajo de la linea central)

Otras pares estructurales del cormdor como la campana, ¢l braco
y anillo deben ser hechos poy material de Ing sipuientes caracterisiivaa:

.- ureza: Brinell 340 6 Rockwell " 36

2.- Yichl esfuerzo 125 000 psi
3.- Vonuwal: (charpy) resistencia al impacto
4.- ‘Templabilidad de 3.5 pulgadas

P.as dimensiones aproximadas de un eortador son mostrinlas en I



figura {45).

2l didmerro del cortador prede ser expresado en wéiminos del wbo -

do succidn:

3¢ = Cc Ds
(:c = Coeficiente gue varia entre 3.0y 4.0
I’s = Didmetro de succién

La longimud del cortader puede ser expresada en érminos del didd--
metro del mismo o sea: |

S¢ = 0.75 De

I.a velocidad del cortador varia desde 10 a 3U pm.

121 hp requerido puede ser obtenido por la

1
o= 7%n IFe W

l‘.l

I

horsepower {potencia en [IP)

= N Dc N/Oen msSe S

L
I

Longitud del corte

M = Ificiencia

wf
L':J'll
il

Factor Jde conversién (lhp = 75 kg £/m)

IFuer#a cortante en la circunferencia por unidad de.

—
L
It
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B A DE
SUCCION

CIMENSION DEL CORTADOR

Figura £-15

DRAGADO A GRANDES PROFUNDIDADNES

Ilay 2 formas de incrementar la profundidad de dragade en una - -
draga con cortador: a}instalar una bomba de jet en la linea de succidng b} co
locar una bomba de dragado en la escala.

Ambos métodos han side utilizados cn la prictica y sc ha viglo nug
trabajan satisfacroriamente.

Ccomo lo mencicnamos en el Capiwsloe [l la cavir.';rciﬁn Hmita L ope-
racidn Jde Lo bomba, sin embargo NPSH (Met Positive Suction Licid) cavgn posi

Livil Ssuccidn.
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NPsH + H + == + - = = + =" LI .4

am 8 g W =Tg T b 3
crementada colocando una bombe . scali pur deba

jode Lo sanerficie o gua (fig. [V-19)

BOMBA CENTRIFUGA IEN LA ESCALA

Figura 4-19
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LIn nucvo concepto do una escaly con cortador extendibhe para tras
bajos en alta mar'fué presentado por Furnes en un Congreso de Dragindo. 1.
draga tiene una escala articulada y compensada para que rrabaje cuinwlo haya
oleaje y ﬁu levante el cortador del nivel de corte. Las unjiones articuladas - -

estdn arriba del modulo en donde se encuentra el. cortador.

Figura 4-20

ANCHO DEL CORTE,Y PROFUNDIDAD DE DRAGADO
E] ancho del corte de dragas con cortador que varian entre 8a 247
de didmetro en la descarga y varias longitudes de escala y costo son repre- =

Een[adras en la figura 8,51 y la tabla 8.4.

rrofundidades de dragado come funcién de la Jongind de la ceonia -

son mostrados en la figura (IV-21) y en la tabla.
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ANCHOS DE CORTE EN FUNCION DE LA INCLINACION DE LA ESCALA

TAMARO DE LA DRAGA g

LONGITUD DEL CASCO 28"
2,33

LONGITUD DE LA ESCALA 28"
.33

LONGITUD TOTAILL, HASTA EL TANCO 37
ABANICADA EN LA SUPERFICIE 807

ABANICADA CON LA 15° 79.5
ESCALA INCLINADA
26.46
Klt 75'3"
25.08
45° 69'0
23.00
60° 60 10"
025

10"

32
10.67
32

10. 67
63
9 G
200"
30.15
B5' 10"

2B8.39

12"

32"

3¢
11.33

67

94"10”

93'0"
31
883"

29 .41

807

25.84

70'9"

23.36

14"

42

13

J&

12

74
111'8"
110.07
136.67
195°0™

35.00

96'9”

32.23

35'3"

28.41

16"

45'

14

42’

14

83
104'0"
122'6"

49. 82
116'6"

38.82
107° 0"

¥
a0
23.33
70

23.33

156'5"
82,13
1407 8"
46.87
1207 2"

30.05

24"

k

ANCHO MIMIMG DE TRABAID

. g - Y
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- CAPITULO V

LA VELOCIDAD NE SUCCION (vSYy VARIA CON LA

PROFUNDIDAD DE DRAGADO

l.a Vs éptima varfa con ia profundidad de dragado. Come lo henios

mencionado anteriormente la produccion estd en funcidn del gasto y del 9, de
s0lidos.

El gasto estd en funcitn de 1a velocidad en el wuho de succidn y en -
el drea del wbo de succidn.

Ln este wma analizaremos los factores que nos afectan la veluci--
dad de succiéﬁ, siendo de mayor importancia la profundidad de dragado.

Gaswy en la wberia.

En el sistema bomba de dragado-tuberia, el fluildo fluye a través -
del sistema; puede ser agua clara o mezcla de agua con material (suelo) y s
rd del tipo "urbuiento”, que es une de los 2 tipos de flujo que pueden ocurrir
en una beria.

Il orro tipo de fluje, el laminar, no ocurre en un siatema de dra--
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gado debido a las altas velocidades del fluido.

El flujo de wrbulento tiene un movimiento irregular mientras que
¢l flujo Jaminar tiene caracteristicas de un flujo viscoso, El flujo jaminar -
ti¢ne una sola velocidad paralela a la corriente, el flujo rurbulento ticne 3 ve
loctdades, una paratels a la corriente y otrag 2 gue varian sus direcciones.

La presion en un flujo laminar a rravés de su linea e8 proporcional
a la velocidad.

Régimen de sedimentacion en el flujo,

liay 4 regimenes de mezclas Jde séiido-apua que fluye en una tube--
ria para una composicion dada en meecla vy del tamaiio del tubo.

Fig. 9.6

[.os regimenes dul flujc: s0n: 4} Como una suspensién hamogdnea,; -
b) como un flujo heterogénco con sélidug en suspensidn; <) como una cama -
que se mueve, saltacidn {con o sin s6lidos en suspensidn; d) flujo con una ca
ma estacionaria {(dibujo)

Istos regimenes se iraslapan y no existe un linite entre elios, El
régimen bujo de ia fig. 2 representa el tipo de flujo en el cual las partfculas
son tun pequenas {y por consiguicute su ve_locidad verticu! de caida es muy ba
ju} por lo gue la distribucidn vertical es casi uniforme. La velocidad de cof-

'da de las parciculas es tan pequeia ue es insignificante cuundo se compary -
con el movimicnto del fluito.,

n un régimen de flujo heterogéneo, las purticulas esddn tambidn -

en suspension, pero la distribucidn verrical de las particulas no ¢s uniforme
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L I T R A
Flujo <on
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e

I b 1 ¥ § ' 4

Valocldad del Fluje Princjpal ———*

Figura 5-1
pués la concentracion de particulas es mayor en el fondo del wbo que en la --
parte supertor del tubo.

[.a transportactén mas econdémica de sedimentacion en wberias es
en sl régimen: Ll peso de material transportado por unidad de fuerza re--
gucrida al maximo,

21 flujo en un régimen de cama.en movimiento (dunas y rizos) se -
formardn en ¢l limite del fondo y la mezcla arriba de la cama en movimiento
viajurd a una velocidad sustancialmente alta, Esto causa unas pérdidas adi--
cionales de carga y producird una operacién anti-econdmica.

Un flujo con régimen de cama cstacionaria el transporte Jde mate- -

rial ocurrird por encima de la cama la que formard un nucvo limite del fondo,
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Murand y Condolios sugiercn la sipuiente calsificacion de particu--

las con referencia a los distintos tipos de regimenes de flujo.

I.- Suspensidn Homogénea - particulas menores de 40 u,
2.~ Suspensidn mantenida por wrbulencia - tamaho de particulas
entre 40 u y 0.15 mm.
3.- Suspensidén y saltacién - tamaio de particutas entre 0,15 y - -
1.5 mum.,

4.~ Saltacién - particulas mayores de 1.5 mm,

L:’:i presente clasificacion se refiere a particulas que tlenen grave-
dad especifica igual a 2. 65 y que son sujetas a fuerzas de suficiente magaitul
gue producen movimicntos en el agua.

IFlujo homuogéneo de 2 fases,

Bdsicamente hay un miimero de fuerzas que acnian en una particula
~ransportada por un fluldo y que son:

1.~ Peso prupio fuerza vertical actuante hacia abajo.

2.- Flotacidn o fuerza vertical hacia arriba.

3+; Fuerza causada por la corriente 2n direccidn horizontal del --

movimicento.

4.- TFuerza resistente de arrastre en la direccién horizontal.

Enr orden de mantener la purticula en suspensidn en un flujo wirbs-
iento y prevenir el asentamicnto del scdimento debido a la gravedud; debe - -~
existir up intercambio de fluide que coutenga mayor contidad de sedimento en

el nivel inferior con ¢l fluido del nivel superior, el cual ticne menoy concen-
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tracidn de sedimente. Este intercambio es usualmente conocido como una ~-
mezcla urbulenta. Generalmente en el dragado existird un gradiente de con-~
cencracion vertical del sedimento en la uberia, pués hay un rango en ¢l tama
o de las particulas que van desde las muy pequeias a las muy grandes que -
se¢ encontrardn en la mayoria de Jas operaciones,

El flujo homogénec serd obscrvade con pequenas particulas para ~-
lus cuales la velocidad de calda es insignificante. La figura 5.2 muestra la -
distribucidn uniforine de sedimento en up flujo homogéneo son el bombeo de -
arcillas blandas, lodos de perforacién y otras muy finas particulas.

Pérdidas de carga.

l.as p&ididas de carga en una tuberid son una de las mds imporran-
tes conslderaciones desde el punto de vista econdinico ya que lu potencia xe--
querida es proporcional a-la carga. Puesto que las caracteristicas del flujo -
en diferentes regimenes no son iguales es importante determinar el dpo de -~
régimen de flujo de fluide bombeado para utilizar la ecuacion de pérdida de -~
carga para determinar dichas pérdldaa, La relacién enrre las pérdidas de --
carga y la velocidad principal de la mezcla para diferentes concentraciones -
de sedimento sop mostradas en la fig. 5.3.

| Curvas tipicas de pérdidas de curga y concentracidn de sediipento -
para un flulfdo Jade, sedimento y tamaifio de) twbo.

] régimen de depdsito estd del lado izquierdo de la Ifnea pusiesca
fuerie a bajas velocidades del flujo y el régimen de no depdsiwe eatd del lade

derecho de la Mnca punrzada, y se presenta a altus velocidades., Pavu sgus ~~
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¢n up flujo neramente turbulento la pérdide Jde carga es propurc.iunur al cua--
drazdo de la velocidad, Es conveniente notar que hay una pérdida de carga - -
minima para cada concentracién de mezela ccurre a una determinada velogi-
dad. Esta velocidad ha recibido varios nombres de acuerdo a cada investigs
dor y son como velocidad limite de depdsito, o velocidad econdmica, veloci-

Jdad critica.

La ecuacién de energla entre 2 puntos a una distancia:

P/ )+ (‘v’fﬂgl *Zo= @)+ {Vi;!g} +2,+h

H 1

coeficiente energia cinérica

FEn donde

h, = pérdida de carga en ft (m)

peso especifico

'l‘.l

nresion
Rl coeticiente de energia cinética depende de la variacion en lu va-
locidad sobre la conexibn del tibo. [l coeficiente para un flujo laminar en un

tubo circular.

n donde es convenienrs tomAar en cuenta ei valor 2

Asl tendremos gue:
h o=@, - P) + (V2 - viyp+ Z. - Z

1n un wbo horizontal para una descarga constante la ecuacidn g2 -

reduce a;
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h = (P'2 - Pll_a’

Pérdida de Carga por Friceidn,

En un flujo turbulento la friccion es afecrada muy poco por la vis--
zocidad, pero la carga dispenibie decrecerd la carpga de friccidn como el por
centgje o material se incremente. Una ecuacidn familiar para la pérdida -

de carga en mberias que transportan agua ¢s la de Darcy~Weishack,

_ (L) (V9 .
n= OG0 e )

En donde:

1l

3] pdrdida de carga en pies de agua (m agua)

L = longiwd del mbo en pies {m)

d = didmetro interior who en pies (m)

V = promedlo de la velocidad del agua en pies/seg.
m/sef,

f = facwor de friccidn generabmente considerado por algunos sute
res que varla con la velocidad.

Estd en funcién del mimero de Reynolds

g = aceleracién de la gravedad en piesfsegz

Si Ia velocidad del flujo es ran baja que el material se comportard
en forma de cama deslizante (duras, rizos) saltacién, esta ecuacién no es ~-
aplicable.

i's generalmente aceptado que el factor de friccidn {f} sea indepen
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diente de la mezcla en los sisteinas de dragado. [Esto es gque permanccerd -
igual para un flujo con mezcla de agua y material que el de para un flujo de -
agua clara,

Otra ecuacidn comunmente asociada con Ja friccidon de agua clara -

es la de William y Hazen.

(0. 2083) loot 85 .85 @
H - . —— CECRE RN
C dad R655

donde:

H

carga de friccién en pies de agua {m agua) por 100 pies de -
" beria,
Jd = didmetro de lu muberia en pulgadas

L = gasto en GI'M

constante que depende de la rugosidad de la nuberfa.

La ecuacidn (1) es mds practica. Muchos ingenieros ¢ investigado
res consideran que el exponente de 2 en a ecuacidn (1) es demasiado alto. -
Por lo que un valor de 1.75 ha sldo propuesto. £n donde el valorde 1.75 ha
sido usado, se ha encontrado que e} valor de friccién (f) se vuelve consrante
en un valor de 0.0280 aplicado a las mezclas de dragado. La ecuacidn (1) se

convierte en:
5

1.7
H = {(0.0280) Eé*)} gg) )
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La figura 5. 4 nos muestra valores de (f) obtenidos de aplicar la - -
tormula (1) en ia cual el valor de friccion {{) es variable dependiendo de la ve

iocidad .
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La rigura 5.3 muestra pérdidas de carga relacionadas a la veloci-

dad cuando usamos la ecuacion (3)
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f.a figura 5.6 muesira las pérdidas de carga para distintos didme-
tros de tuberla en funcién a lu velocidad.

Hay orros valotes de la ecuacidn (1) que han sido sugeridos. Uno
de ellos es un exponente de velocidad de 1. 830 y un exponente del didmetro -
de 1.170,

‘También se hap calculado valores del faccor de friccldn Je acuer--
do al ntimero de Reynolds y viscocidad y rugosidad del tubn.

Pero ¢l adaptar estas ecuaciones a los sistemas de dragado no se -
ha hecho el suficiente trabajo en estudiar los efectos de material en las ecua-
ciones para ﬂg‘ua clara y determinar o predecir los cambios efectuados, mu-
cho mds trabajo se tene que hacer, a la fecha se han hecho esmciios para de

terminar velocidades criticas pérdidas de friccidn en tubos de 11/2 y 2"de

acarreando arena fina pero los resultados on todavia tedricosy de poca apli-
cacidn a sistemas reales de trabajo.

Es generalmente aceptado que €l incremento cn carga en un siste--
ma de dragado ¢s dependiente de las pérdidas de friccidn mds el porcentaje -
de material en la mezcla, Modificando la ecuacidn de Darcy-Weisback, para
tomar esto en cuenta una aproximacion mds cercana de! cdleculo Je pérdidas -
gue puede ser obtenido.

Como el porcentaje de material en la mezcla es directamente afec-
tade por la gravedad especifica de la mezcla, multiplicando 1a ecuacién modi

ficada de Darcy-Weisback por la gravedad especffica de la mezcla nos da:
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o= (s6) () 2 (v
«@) (2
Donde:
s6 = gravedad especifica de la mezcla
f = (0.028)

l.os otros han sido definidos

De acuerdo a la experiencia en cumpo se ha encontrado Gue wna ==
aproxiinacién cercana de los efectos de la friccidn en laa mezclas agua~ing--
terial en liheas de dragado putden ser obtenidas de la ecuacidn modificada ds
Darcy-Weishack.

Pérdidas por Juntas -

l.a ecuacién de pérdida de carga mencionada anteriormente es aplt
vable a secciones rectas de tuberlfa. Cuando hay curvas, codos, juntas, ro--
ducciones u otro tipo de Irregularidades en la linea adicional de carga se prg
sentard en la linea.

Hay dos variables que hay que considerar para encontrar las péidf
das debidas a curvamuras (fig. 162}, el radio y el grado de curvamra. Una --
aproximacién de las pérdidas por curvatura se puede obtencr de la ecuacidn -
familiar.

H = K V2;2 seg

Para determinar la K se usa 1a siguicnte férmula:

.

K = (0.131) + (1.847) ”T]{_ TR
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Donde:
A = radio curvatura en pies
r = radio tuberias pics
= grado de la curvanura en grados decimales
D‘ _ ) =
]_T
1
5
u
r
!
Pardmetros de umo Cusve dei Tubeo _ 5-7

5i se degea obtener directamente las pérdidas en pies de tuberia -

dejamos Ly = longitud adicional a 1a longiu actual Ly y (D otra constante,

tendremos:
. MK .
LT ® ® )

En donde el valor de la constante {f) para wberia de 6 a 10" de did
merro deberéd ser de 0,006, para wberlas de 12" a 18" es 0.005 y para tube-
las de 20" en adelante es 0.004.

Pérdidas por vélvulas de chapaleta se incrementan proporcional- -
mente al tamano dv 1a berfa, Una buena aproximacién de las pérdidas pue
den ser obrenidas multiplicando el didmetre de la uberfa en pies por 6.5 pa-
ra obtener la lomitud equivalente de wberfa.

l.as pardidas por ball-Joints pueden obrenerse mediante la formuia:

Y
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o2
n o= ()
P
¢ = 0.10

Pérdidas de energfa acompaiando un decremento de velochkiad son -
siempre mayores que aguellas acompafadas por un incremento de la velocli--
dad. Por cunsiguicnte las pérdidas de carga serdn mayores cuando s¢ presen
te und expansion subita en el sistema hidraulico.

Uno de los mds comunes y familiares cambios en el tamaao en un -
sistema de dragoado son las juntasa tipo carnero (tapered end} para conexiongs
en laili'nea de tierra. Aqul se presentd una contraccidn sibita o expansidn, -
dependiendo de como esté conectada de la mberia.

{.a pérdida de cargs por una expansion sdbita puede ser hasta 10 ve
Ces nlayor que en una contraccién sdbita, cuando la junta es rfo arriba {con--

traccioén subita) fip. {(163), la pérdida de carga serd:

Lo vz - vi)>

N » 4 4 m N 6
H g G {6)
o
ki T
—_—t I ¥ o
A (\ A2 i
'
IR
5

EXPANSION SUBITA

[Flgura 5-8
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Donde:
vl = Velocidad de entrada pies /seg.
v, = Velocidad de salida pies/scg.
r = aceleracidn de la gravedad picsfsegz.
C = 0.4 2a0.3
Cuando la junta es rio abajo (contraccidn subita), las péndidas de -
carga ¢n cada junta se caleulardn usando la fdrmula sustituyendo --
G rC, =1
g POT N 77
v T =
it -l'f\ "4": .
A1 i1 A2
N

CONTRACCION SUBITA Figura 5-9.

Como ejemplo de como las pérdidas se incrementan teniendo 1a co-
nexidn rfo ahajo mis que rlo arriba considerando una mberlfa de la playa de -
20" de didmetro conectada a upa de 18" de didmetro.

Estas dimenslones nos dan un incremento del dreade - - - - - -
123, == = 1.23

consecuentementc un decremento de la velocidad de 0.187. Asumiendo que -
la velocidad Vl = 20 pies/seg, la velocidad Vz de cxpansion serd de (20) --

{.813) = 16,26 pies/scg.
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J.as pérdidas de la junte rio abajo serd:

- 2
Hx = (2064 4162@ = (.22 pies

Con 400 Juntas se tendrd B8. 6 pice de pérdidas de carga.

Por otro lade con la ¢conexidn riv arriba:

Hx = (0.22) (0.4} = 0.09

Con 400 Juntas se tendrd 33 pies de pérdida de carga.

Por consiguiente puede parecer que la linea de tierra debe estar co
nectada con junias de reduccidn desde el punto de visra hidrdulico.

Existe también un mal entendido, pues algunos piensan que cuando
tramos de wberia de distintos didmetros son conectados, la conexidn rio arrk
ba deberd ser 1a mener. Esto ocasionard que las condiciones de flujo sean -
malas.

Carpa Dindmica total,

La carga dindmica total es la suma algebralca de todas las cargas
individuales en el sistema de bombeo y ¢s usualmente expresada en ples de ==
agua (m de agua), Estas cargas emipiezan en la succidn y continian a través
de la descarga como siguea:

A.- Carga total de succién. - La carga total de succidn es la zar-
g neceouriu para vencer la carga de entrada o la succidn, carga estdtica de
succidn, la carga de velocidad de succién y la carga por friccion en la suc- -
cién, ¥ es la suma algebraica de estas 4 cargas, selamente la carga estdrica

en la succidn puede ser negaliva, lag otras 3 son siempre positivas.
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1.- Curga de entrada a la succidén.- Las péndidas de carga en la
enirada de la succidn son genceralmente bajus y comparadas con las otras - -
sérdidag dzl sistema pueden ser despreciadas, Las pérdidas de carga por -
ciutrada en la succidn se calculan usando la siguiente fdrmula:

2
He = Ke Y
2

IDonde:

ile = pérdida carga por entrada en la succién en pies

V= velocidud succidn pies /seg
% = aceleracién de la gravedad en pies/segz
Ke = coeficiente de entrada. Para una entrada de campang, la - -
cual ¢s la més recomendable Ke = 0,04
Entrada r:cdondeada Ke = 0,23
Iintrade tipo boca tiburén Ke = 0.50
Como puede verse de astos coeficientes la entrada de succidn debe
acercarse lo mds posible a una tipo campana para tener mencres pérdidas,
2.- Cargon estitica de succion. - Es la carga estdrica de succidn -
(Hss‘) es la distancia vertcal en ples {m) entre: la superficle del agua y ¢l cen
tTo de la bomba. Puede ser negativa o positiva dependiendo de la Jocalizacion
del can;m de la bomba, ya sea arriba o abajo de la superficie del agua.
Para determinar 1a carga estdtica, la siguiente férmula puede usar
se:
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Conde:
Hss = carga esrilica de succitn en pies de agua
C = distancia entre la entrada de succién y la superficie del - -
agua,
8 = distancia entre el centro de 1a bomba y la entrada de 1a suc
cidn, |
5G, = gravedad especifica del agua sobre la que el agua estd tra-
bajando,

SG1 = gravedad especifica de la mezcla que estd sierxie bombeada,

- 5t la Hss resulta negativa como seriz en el caso en gue el centm -
de Ia bomba esté por debajo de la superficie del agua debe ser sustraida de l1a
suma de las otras cargas del sistemna de succién para obtener el valor real -
de las cargas por succion,

Pero la densidad y la cantidad de material bombeado puede volverla
positiva particularmente cuando el centro de la bomba estd muy cerca de la -
superficie del agua.

Cuando la carga es positiva hay que sumarla a las otrag cargas.

3.- Carga de velocidad en la succidn. - 1.a carga de velocidad ep -
la succidn {(I{sv) es la carga equivalente a través del agua que tiene que cacr
para adquirir la velocidad que tiene en la succidn; es por consigulente la cuy-
ga que-debe desarrollarse para crear la velocidad en la succldn.

En up tubo a través del cual una cantidad de flufdo eatd corpienda ~

-



125

la velocidad esa V = (/A en donde:

= velocidad del flujo en pies /seg

Vv

) = gasw en picaafseg
A = drea wbo por piesz
A

s’ un cuerpo que cae tendrd Ja velocidad v = 2g s de acucrdo a

la iey de la gravedad, en dondo:

V = velocidad pies/scg
g = aceleracién de gravedad pieE/Segz
s = distapcia de cafda en pies

Por consiguiente la carga de velocidad en la succién seré:

3
_ Vv
Hsv = ——uzg

Usualmente esta carga es baja, pués la velocidad en ia succion es

baja. Cuande el flujo es de mezcla la carga se calcula:

en donde 8G = gravedad especifica de la mezcla.

4.~ Carga por friccidn en la succidén.- La carga para vencer la -«

fniccion es llamada carga per friccion {Hsft).

La carga por friccién en la suceidn puede ser obtenida mediante la

ecuacion modificada de Darcy-Weisbhack.

(L) ()L.75
(d) (2g)

Hsf = (SG) (£)
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Donde: '
Hsf = carga por friccidn en pies
L = lengitud equivalente de muibo de succlén en pies
d = didmetro interior del wbo en pies
V = velecidad de la mezcla bombeada pies /seg
g = gravedad cspectfica pies;se'gz
f = 0.028
Datos:
Vs = 15 ples
P = 30
Pl = 60
¢ sélidos = 20 SGm = %% = 1.92
SG = 120 Ibpies’ SGa = {1.92 - 1.03) .20 + 1.03

Pérdida de carga:

. _
P ' (15)° _ 1.21 x 225 _ ,
e = G5 = 1.21 x g24 s .23

B.- Carga total en la descarga

I.a carga rotal en la descarga es la suma de las cargas estilica, =~ -
velocidad, friccidn en el sistema Je descarga. .

1} Carga Estdtica en la Descarga.- La carga estdiica en la teg-

carga (i{ds) es la obrenida usando un método similar al utilizado para detec~-

minar la carga estitica de succion; esto es la distancla vertical en pies Je -~
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agua entre ¢l centro de la linea y el punto de descarga. lLa densidad del ma-
terial gue estd siendo bombeado debe tomarse en cuenta para obtencr un va--
lor real d= gsta carga. Lo gravedad especifica multiplicada por esta distan-
2ia noy dard Ia carga estdtica en la descurgn,

2_- Carga de Velocidad en la Descarga, - La carga de velocidad -
en la descarga (Hdv) es la-definida exactamente come a carga de velocidad -
en la succién.

" En términos simples es la carga creada por la bomba (siendo la - -
curgd de salida menos la cargn de entrada} y es proporcional al radio de los
didmetros de la succién y descarga de la bomba; si la succidén y la descarga -
son de igual didmetro, la carga de velocidad en la descarga gerd cero,

Puede ser obtenida de la siguicnte forma:

2

sG_(vd? - vih
2g

Hdy =
Donde:
lidv = carga de velocidad en la descarga en pies de agua.
vd = velocidad de la mezcla en la descarga pies/gcg.
Vs = velocidad de 1la mezcla en Ja succidn pies/scg.
g = aceleracidn de la gravedad plesjsegz

5G = gravedad especifica de la mezcla.

3.- Carga por I'riccidn en la Descarga.- La carga por {ricciin --
en lu descarga (11df) es la carga requerida para vencer las pérdidas por fric-

cidn en la descarga.
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: +i-73
Se cobtiene por Ia ya conocida fdrmula Hdf = E‘H—J"D—d{;'z}g;”

Para determinar Ia fongitud equivalente en la linea de descaryga ge
multiplica por (1.3) & 1.5 para carregir las pérdidas adicionales por {vig-~
cidn causadas por ball Jounts y codos cn la linca {loutante,

La longimd de la linea de ticrra se muldplica 1.1 pura corregir --
Ing pérdidas por friccidn ocasionadas por lasg juntas.

A continuacion desarrollaremos un ¢jemplo del cdlculo de lu distan
cia inixima de tiro y la produccién de una draga de 24" de didmetro Jde suc- -
cidn y de 20" de didmetro de descarga con 1 700 HP de pureacia en la bomiba,

l.ugar de rrabajo rio Nautlu

condiciones del trabajo

a)l Disrancia mdxima del tiro 1 300 m.
Iimea florante 300 in.
limea de tierra 1 000 .

b) Carga estdtica 153" 5 m.
¢) Profundidad de dragado a) 30" (10 m)
hy 60" (20 m)
d) Espesor del manto 15 m. 45"
¢) ‘fipo de material, Arena gruess, mediunamente compactiada -~
mezclada con arcilia blanda y beleo
f) Concentracidn promedio de sdlidus 207

g} Carga dindmica de lu bomba 225 pies
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h} PFacter de material 1.3

Sol.

Calculo del peso especliico de la mezcla:

5G = (G - SGw}%suths+SGw
5G = (2.6 - 1.03).20 + 1.03
SG = 1.3

Célculo de las cargas hidrdulicas maximas disponibles contorme at

caballaje y a la capacidad dindmica de la bomba.

., CPM x TDH x 5G
BHE = 3060 x Lf

BHP = caballo de potencia = 1 700

THD = carga dindmica

SG = peso especifico de la mezcla = 1.3
3960 = facror = 3960

Ef = eficiencia de la bomba 60F,

HP x 3960 x Ef _ 1700 x 3960 x 0,6

T = “"GPM x S0 1.3 x GPM
e 3107076.92
L TDIT = Sl

—



130

Por lo tante la DL

Para 10 000 GPPM = 3107076,92 10 Q00

310 pies de carga hidrdulica
Pars 12 000 GPM = 31070676.92 12 000

258 pics de carga hidrdulica
Para 14 000 GPM = 3107076.92 14 00O

221 ples de carga hidrdulica

Para 16 000 GI'™M = 3107076.92 16 000

194 pies de carga hidraulica

Para 18 000 GPM = 3107076.92 18 000

172 pies de carga hidrdulica

La méxima carga hidrdulica que se puede disponer es ia de Ia bom

ba = 223 pies.



CARGA CARGA CARGA CARGA

GPM DIAMETRO  VELOCIDAD FACTOR FRICCION SHC--  SUC--  VEL.de ESTA-

DESCARGA  DESCARGA C/100 PIES CION CION CARGA TICA
10 000 20 1.5 1.7 13.45 22.45 2.67 19.5
12 000 20" 13.8 2.44 15.20 24,28 3.81 19.5
14 D00 207 16.2 3.2y 17.50 26.50 3.25 19.5
10 000 20" 18.5 4.26 19,89 28.50 6. 85 19.5

.18 000 20" 20.8 5.3% 22.59 31.60 B.65 19.5

€1
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: 2 ) 1.75
, . _8GV F L {SG) (V)
xx Carga Succidbn = Hos + Hfs = T + PD (80, - SG,, )+ @ (22
1 =30
2 =00 . ) '
tud < SC y2 -
xxx Hud = 5=—
xxx Hsd = 8GD
CON PROFUNDIDAD DE 10 m.
- CARGA DESP. t - -DESTINO  DESTINO
& BOMBA MENOS QUEDA CARGA DIVIDO = DIVIDO + EN PIES EN M.
10 (0G 225 35.62 189, 40 135.30 1.7 7957.15 2652.0
12 000 225 38.60 186,40 133,15 2.44 5468, 85 1822.0
14 000 221 42.25 178.75 127.7 3.29 3880. 1263.3
16 GO0 164 46.24 147.76 105.55 4,26 2477.46 825.8

18 0G0 172 50.73 12i.27 86. 80 5.35 1619. 539, 67




MENQS

AX. MAX.

M “hombs CARGA QEDS  DIVIDIENDO DIVIDIENDO Ny plog
5. ' )

10 000 225 44.62 180.40  128.54 1.7 7578.82  2526.30

12 000 225 47.60 17740 126.72 2.44  5193.44 173115

14 000 221 51.15 169.75  121.25 3.290 3685.4l 12265

16 000 194 54.85 139.15 99. 40 426 2333.10 777.70
18 000 172 59.80 117.30 80.20 5.35  1498.80 500

PRODUCCION REQUERIDA 380 m3/

EEl

Fate
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GPM x (Facror conversidn) = M3 X concentvacion = MS mat/x 13§ draga
= MB;H 000 x 0.227 3178 x 0.20 = 635.6 x (.60 = 38l II‘IBf
ragando a una profundidad de 30" {10 m) la maxima distancia de
ro scrdn 1 300 m. cbteniendo 12 produccicn desceada,

Pere cuando dragamos a 60' (20 m) de profundidad la nidxima dis~ -
tancia de riro con un gasto de 1 400 GPM serd de 1 230 m, que €3 menor que -
la digtoncia de proyecte por lo que tendremas que bajar la velocidad del flujo
para alcangor mds distancia; por otro lado la concentracion de séHdos baja -~
pues daescold estord trabajande a mayor dngulo de inclinacidn y el matgrial -
cortado u'nflujudu es menocr bajando la concentracidn,

Councluiimos que a2 mayor profumdidad de dragado menor velocidad -
de flujo y menor concentracisn de sélidos en la mezcla por 1o tanto baju nues-

tra produccidn, i
) = A V promedio sdlides = Produccidn

A medida que la profundidad de dragado sumenta, 13 produccidn de-

crece de manera exponenclal.
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CAPITULO VI

LA PRODUCCION MAXIMA VARIA EN RAZON DEL AREA

DEL TUBG DE SUCCION (LINA CORTA}

Lina bomba de dragado es un implemento que cvacua lo que recibe.
La dnica fucrza de que se dispone para empujar la mezcla a una bomba de --
dragado, es la Presion Barométrica. [El disedo de la bomba baromdérrica cs
12! vez el aspecto mds critico de la draga, pues si la bomba de la draga fun-
ciona mds rdpido de lo que la linea de succidn puede llevar de mezcla, se --

producird cavitacion,

Figura 7-1
Impulsor y Car
casa de

A rLEx1 GLASS
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Un andlisis de ia ecuacidn hidriulica bdsicah = Vz,f?g demuestri
2
que ha varifa en razén de V. y V varia en la razon de la rajz cuadrada de h.
[Jebido a que la dnica carga h de que disponemos para forzarls a --

través del ubo de succidn es la presidn baromérrica de 1a mezcla {consiante
al nivel del mar; la velocidad mdxima es una constante).

Por lo que Flujo = Velecidad (consiante } por Area det fluju y por
o tanto la produccidn varfa a razdn del érea de succida.

h = 14.72 ibjm

pero s aprovechan 5/6 de la presiGn atmosférica

b= 12.3 lbjpulg? = 12.3 x 2.31 = 28.3 pies de carg

I

v
h:Tg

.V o= h 2 = 28.3 x 64.4 = 42. pies/seg.

b= Prasica boromitiica

- bl -

nival ogva

Bombae da
droge d&

Protugdidad

ds mEiavafI@n

IFigura 7-2
112 .
h = -2— eliminando la constante 2g
5

-

2
h v 0 v
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Debido a que |k es la presion barumétrica y una constante y V es -~

constante del flujo A

La velocidad del flujo en la succidn es dada por la bomba, pero - -
nunca serd mayer de la-dade por 1a presidn baromérrica.
Iin la gréfica No. de! Capiulo V1 se puede ver claramente la

influencia del didmertro de la succidn en el incremento de la produccion.
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CAPITULO VI

LA LONGITUD DEL TUBO DE DESCARGA VARIA EN RAZON DE

LOS HP DE LA BOMBA

Un andlisis de ia ecuacidn de powencia (HP muestra gue ':.-:-1 qui ¢! -~
gasto en GPM es una constante a una profundidad de excavacion y \.rt:-iucidﬂd da
das, y que como la eficiencia de la bomba ¢s constante a un gasto dado los « =~
HE vartan segin !a carga H y que a su vez &uta varfa con la longirud del twbo -
de descurga, por esto es gue la potencia en HP determing no una produceidn -
maxima, sind que tan lejos puede bombeurse.

51 se necesita bombear a una distancia mayor debe afladirge una - -
bomba auxiliar (booster) o reducir el porcentaje de sélidos o disminuir ¢l gas

(o

H _ GPM x 5G x
P = —3560 x Ef

Eliminando todas las consrantes e ignoarandes las pénlidas por suc-

¢idén que son relativamente peguedias lenemos;
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HP | Longid de ]a linea
Volviendo al ¢cjemplo desarrollado en el capitulo V, tenemos que -
con it 000 GPM y con una concentracién promedio de 209, de sélidos bombea

wios 2 und digtancia de 777,70 m. con una prefundidad de excavacion de 20 m

(50).

Si tenemos una concentracidn dei 109, teadremos upa gravedad es- -

pecifica: 5G = (2.6 - 1.03) 0.10 + 1.03 = 1,19

Vel.
GPM Desc. des carga carga carga
carga succidn vel. d bomba
16 000 20" i8.5 17.71 17.85 194
“Mcnos Carga dividido dividir disrancia dist. max.
Hg+Hy+H 20 MA 1.4 TFac.lFricc. Médx, pies meLros
41.88 152,12 108. 66 4.26 2 550. 64 850

Vemos que con el mismo gasto en CPM nos dd una distancia de ~ ~
bombeo de 850 m.

A un gasto constante en GPM, para obtener mayor distancia de - -
bombeo necesitamos aumentar nuestro caballaje en la bomba, 'para lograrlo
es pecesario insralar una o mds bombas auxiliares o en serie (boosters),

I.a bomba auxiliar puede ser instalada;

S5i se bombea a una distancia m4s alld del limite {fig. 2 punto de ~

irabajo A}. Se imponen medidas convenientes para evitar la sedimentacion
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da los productos sdlidos en la tuberia. 12l trabajo bajo el nivel criticu infe- -
rior aobre (odo si se trata de productos menos finos hasta gruesos, es muy -
peligroso pudiendo taparse la wberfa. C!iinico remedio para evitar esic pru
bicma, es el de disminuir el peso especifice de la mezela entramdo mds agua
Jd2 dilucidn hasta que la bomba trabaje por encima del nivel crftico (fig. 2 - -
puuto B}, Claro estd que el peso especifico reducido corresponde con una - -

disminucion de la produccién.

Este método de disminuir el peso especifico de la mezcla, con mds
agua de dilucién, puede emplearse solamente con una longitud determinada -
de exteso, n;f:is alld de la distancia mdxima (parte 111 de la fig. 3 de la pro-
duccién).  Esta solucién se acepta generalmente adn con desgano la menor --
produccién o al conrrario una de las medidas mds convenientes es la de insta
jar un grupo de reimpulsion en la wberfa,

Lasg consideraciones apteriores muestran que no siempre resulra -
menester un grupo de reimputsidn si debe trabajarse con una tuberia muy lar

ga. El plazé wowal del trabajo, la produccidn total por la tuberfa excesiva, 1a

langitud de 1a ruberfa mds alld del limite y 1a produccidn mayor con jnterven
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citn del grupo de I'Eiﬂ'IIJU.]SlﬁI‘I (comparada con la del siu el grupo) =on facto--
res importantes para la decigidn si se debe instalar un grupo de reimpatlsidn.

Para ¢sta decisidn debe tenerse presente una comparacidn del cos-
(o relacionado con la preduccidn, para las distancias cuyas curvas de resis--
tencia ticnen intcrseccicnes con las caract&r}sﬂcus de 1a bomba, sin grupo -
auxiliar, asi como las caracterisiicas de la instalacién total de bombeo, es
decir con el grupo auxiliar acoplade en serie. Ln esta comparacidn ticnea un
papel no sdlo los gastos fijos y los de} funcionamiento del equipo auxilior de -
reimpulgidn, sino también el mayor desgaste debido o produccion incrvinen-
tada en materias sdlidas, conseguidas por unidad de ti'empo con la misma dis
tancia de impulsion, mediante l:la instalacién de un grupe auxiltuy.

Muchas veces la distancia de impulsién, mds alld de la distancia -
mdxima nominal de instalacidn, se ampliaréd canto que la unics pesibilidad de
conseguir una produccién conveniente as la de instalar un grupo de reimpul--
gién (o algunos grupos)

GRUPQS [DE REIMIVULSION

llay grupos de relmipulsién flotantes y terrestres. Los grupos fio-
tantes pucden emplearse, segun permita la situacion en una tuberfa flotanie -
us.u' como en una terrestre. s costumbre de instalar ¢l grupo al final de la -
tube rfa flownte. El lugar del grupo en una niberfa terrestre se de(ecrnting se
gun la necesidad que haya de atravesar canales, rios, lagos, etc.

Muchas veces el grupo flotunte ¢s una draga estacionaria fluotanie -

transformada. Un grupo rerrestre se compone ias mids de las veces de una -
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haomba con =1 rmotor de accionamiento, ambos montados sobre una cimenta--
cién ripo trineo, dungue grupes pequelios a veces son rodantes., Normmalmen-
e el grupo terrestre se protege de la intemperie con una caseta dorada de --
pueras y ventanasg, etc.  Algunas vecos un grupe terrestre se emplea como

flotante, después de situnr la base de soporte (trineo) en un pontén de tamaio

conveniente.

IFigura 7-2
GRUPQ
DE

REZIMPULSION

Supongamos una draga de succién, con un grupe de reimpulsién ing
talado en la twberld. Para esiablecer el tipo de grupo debe conocerse las cu-
racteristicas de la instalacion de bombeo de la draga y cince detalles impor-
tantes para consepulir lu armonia del conjunto, es decir:

1) Las caracteristicas de las hombas

2) Los acoplamientos a la wberfa de succion y de Gnpulsion

3) El paso de la bormba del grupo y el de la draga

4) [l lugar del grupo en la tuberia de impulsidn

5) El gobierno del grupo de impulsi6n.
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1,2,3) Una buena ingtalicion de bombeo comprende atgupas borr--
bas equivalentes, ranto en su funcionamiento coms en el paso, muchas veces
una instalacidn se compone de bombas idéndcas acopladas en serle. 5i se de
be instalar un grupo de reimpulsidn su bomba casi siempre difiere de ja bom
ba de la draga. DPor ello serd nacesario adaptar el gripo a la bomba de 1la - -
drag.a. Estas adaptaciones pueden imponer el uso de otre impuisuer u otra =~
bomba en el mismo grupo disponible.

4} Para gque la ditima bomba no produzca una presion demastado al
ta Jebe disponerse una distancia detenninada entre la draga y el giupo finai,
Iimit_andusﬂ l4 presidn de entrada del grupoe y asi la presicn de salida rinaj.

De esta manera no es necesario emplear una bummia extraonlinaric
y ofros equipos extraordinarios, como vilvulas, wberlag {fotantes y texres-—-
treé. Resulta que la resistencia o sea la distancia entre 1a dragd y el grupo
siempre debe 1ener un valor suficlente para realizar esta baja presidn de en-
trada y la presidn final conveniente.

,

Pm: otra parte debe evitarse que el grupo de reimpuisidn se ponga -
a aspirar. tenicndo muy baja la presién de entrads. Debe en lo posible evitar
se golpes de agua con sug efectos perjudiciales al proceso de dragado,

5) Discontinuidades en 1a cufrega de la mezcla &l grupo de yeinipud
sidn puede provocar vacios. Este vacio dd por resuitado mis aceleracicucs
en el transporte de la mezcla delante de la bomba del grupo, asimisme, con -

uid mezceia considerablemente insuficiente se forman cavidades,

l.a meeclia cransportada mds 2lld de la bomba serd frenada en fu w
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berin de descarga, luego de incrementarse la cantidad de mescla aspirada, -
s producen delante del grupo de reimpulsion grandes aceleraciones de Ja - -
mezcla; por consiguiente hay fuertes chogues entre la masa transporrda y -
en dorde codos, vilvulas y en la-misma bomba de reimpulsidn.

Ademds de ello pueden producirse enormes golpes de agua en los -
ernicuenros del chorro acelerado, alcanzudo y del chorre retrasado. llasea -
¢n lag maniobras de poner en marcha y de parar la instalacién entera con - -
agud-se-impone un proceso determinado de gobicrno del grupo aixiliar para -
cvitar golpes de uygua,

Los efectos de los choques y goipes de agua pueden ocasionar la --
pérdida de upa wherla de impulsidn y una instalacion de reimpulsion y ade- -
mds hay los perjuicios ccasionados por la mezcla derramada por las
tuberius destrozadas,

Para evitar estas calamidades existen équipos convenientes con ins
trumentog de gobierno a bordo de la draga y en grupos de reimpulsion.

50 deben instalarse algunos grupos de refinpulsién en una wberia, -
Ia ciestidn en su colocacidén y gobierno ¢s mas 't.:omp[icada adn.

CARACTERISTICAS DE UNA INSTALACION DE BOMBEQ DI UNA DRAGA ~ -
CON UN GRUPO DE REIMPULSION.

Cuando un grupo de reimpulsién es colocado en el sistema de draga
do nuevas curvas caracteristicas son creadas.
Las nuevas curvas caracteristicas para bombas en serie serd la su

ma aritmética de !a carga-de cada bomba a gasros iguales, Bn la fig. 171 ‘es
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asumido queo umbas bombas tenen caracteristicas igusles.

su combinacidn en serie es por lo tanto el doble que el de ias carac
lerfsricas de una de ellas. Por ejemplo en el punto () en las curvas do una -
bomba la carga a 17 500 GPM es de 80 pies. Cuandc ambas bombas estin en
serie, la carga a 17 500 GPM ea de 160 pivs, punro (). Bombas con diferen
tes caracteristicas pueden ser usadas también.

Sin el grupo de reimpulsidn la bomba de la draga producivl 2 000
GPM a una carga de 100 pies (punto F), pero cuando se le aiade un booster el
gasto se incrementa a 17 300 GPM a 160 pies carga punte (E), ecn 2 bomlesg
en linea, el gasto totnl de 17 300 GPM va a (ravés de las dos bombug, Conzg
cuentemente la carga en la bomba de la drapa sera dei- 80 pies {punto 13}, o=~
mo la carga total es de 160 pieg, la carge en el booster serd también de 80 -
pies.

Otra forma de eswdisr los efectos de la estecién de reimpulsidn -
es dibujando {trazando) el gradiente hidrdulico de} gisiema. La variacion d=
la presién a lo largo de la linga, La figura (172) nos muestra el gredionie i
drdulico del ejemplo anterior, Como antes ia ca-ga requerida pars depositar
la mezcla en el drea de trabajo es de 160 pies (punio E), esta carga comjcen
de los 70 ples de clarga estética de descarga y SU pies de pérdidas en el siy--
tema,

l.a bomba de la draga (punto A) produce como anles una Carga dife
rencial de B0 - 30 pies de carga estética de descarga y 50 ples carga por pér

dida. Suponiendo que la carga de succivn en la drage de 1a bomba s de 13 -
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pulgadas de Mercurie (17 pies), la carga de dcsc'-lrga e 1 -bomba ot oo --
3¢ + 30 - 17 = 63 pies. Con ias carygas pérdidas Jde friceidn de 50 pies -
¢n la linea a el booster en el punio (B), una carga de succidn de 13 pies serd
aplicada al booster.

1.2 unidad de reimpulsién en el punto (B), debe produciz una corpa
diferencial de 80 pies mds 140 pies de carga estddca y 10 pies de triceidn, -
con una carga positiva de 13 pies tendra una presian en la deacargn de - ~ -
40 -+ 40 + 13 = 93 pies.

Colocando el booster cerca del drea de depdsito, la bumbo ke a - -
Uraga 1equeria producir mds carga, debide a que e incrementan las pérdi- -
das en L. Hiwea y la carga estdtica aumentaria, |

Respectivamente la estacidn de reimpulsidn tendria que prwducit -
Imenod cargs y de esa forma las demundas de cada bomba se nivelarion.

Con otras condicicnes iguales, es usualmeate preferibie disaibaix
ln carga en 12 forma nds pareja posible entre ias bombaz, una causy es 13 Je
reducir la preéidn total en la linea.

Cuando se usan bombas de distintea caracterisidcas la prdaciics mdy
adzcuada es la de distribuir la cargd en formg proporcional de ncuerdo v suy
cellruc'.tc:ri‘sticus.

Concluyendo, la preduccion estard lhinitada por:

1) Condiciones de succidn (curgn barométrica)

2) Potencia dispounible en fa bomnba
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1) Velocidad de la mezcla en la suceidn.

A continuacidn presentaremos una grafica tipica de produccion is -
cual muestra log efectos de limitacién impuestos por las condiclones de suc-
cldn (lnea horizontal) log HP de la bomba {lineas inclinadas) y velocidad dg ~
transporte {curva punteada) Grifica 7A.

Veamos los efectos de incrementar el didmerro de succidn (Grafl-
ci 7B), caomo se puede ver la produccidn se incrementa para una linea coita
en proporcion al drea de la linea de succidn (Principio Ne. 5) pero lencmos -
limitacién de caballaje para bombear lejos. Grdfica 7B.

Ahora usemos una lfnea de descargade 20™ @ en lugar de 247, Lu
produccidn mixima es la misma, pero desde q.ue hf pérdidas por friccida - -
varia de acuerdo a dd 4. 85 (William v Hazen) no puede dé = didmeiTo de deg
carga. Grafica 7C.

Supongamos gue afiadimos una estacién de rebombeo (Gréfica No, -

7D}. La mdéxima produccitn se mantiene igual, pero la distancia de bombeo

es escenclalmente el doble desde gue Ios EHIP son el doble {(6a. Ley de [haga--

(M

Cunsideramos que le afladimos una bomba en la escala para aracav
ias limitaciones de succidn. No sélo a la profundldad de dragsado a 3 wm (19°}
la produccion se Incrementa, perc a la profundidad de dragado .ﬂ S50 e8 mids -
del doble. Si se necesita dragar a 33 m. (100") el gasto se cuadriplicaiiia --
dando una produccién equivalente a 3 drigas con una Inversion de 3% ¥ sin e

net 3 tripilaciones mds para operar las dragas, Se puoden afiwdly estacio- «

nu$ 0g bombeo si se requiere. Gréfica (FE).

e



CAPITULO VIII

SELECCION DEL EQUIPC DE DRAGADO
58,

SELECCTOH DEL_EAUIPO DE DRAGAGD.

ET metodo de seleccidn de una drazga hidraulica de succidn con cortador To vere-
rémos  atraves del desarrcollo de un efemplo.

17 Tipo de Tratajo

Dragado de construccién del Puerto de abastecimiento de plataformas marina.

2% Situacidn geogréfica de la Obra.

En la.Atalaya Campeche.

31? Volumen a dragar y tiempo requerido para terminar el trabajo.
Vol. = 4 millones m3

Tiempa = 10 meses

4% Condiciones del dragado.

2 Espesor del corte 10 m.

b) Profundidad de dragado-14 NMBMS

c) Fondo del corte - &'m  NMBMS

d) Longitud minima de tiro 500 M

e) Longitud méxima de tiro 1500 M

f} Elevacidn sobre el nivel del agua de la zona de descarga + 4 m.

5% ET material a dragarse en e proyecto constituya una mezcla de los siguien
tes materiales.

Limo 20%
Arena fona 70%
Conchella 10%
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6) Condiciones que prevalecerdn durante la cperacidn normal de la drigd.
Mar calmado
Glas hasta 1 m. de aTtura

7) Condicignes de la draga -?

tripulacidn con experiencia
sin experiencia

Sotugidn,

Rendimiento requerido por mes = 4'000.000 = 400,000 md/
10

Rendimfento por dia por mes = 400,000 = 15,000 mi/
sk

Rendimiento por hr, efectiva = 16,000 = 80D m3d

5

Rendimiento por hr. bombeo E‘lﬁTEﬂQ‘F 1000 m3/

{onsideramos una concentracidn promedio del % de pico de? 129

Se requiere un OQ/hr = 8333 m3

Consideremos una velocidad de descarga para este tipo de material de 6 m/seg.

R=VxA
A =Q = 8333 m3/hr = .385 me
¥ ém/hr x 3600
A =TT d2
d = JA x4 = 385X4 = 70 cm. 230"
T 308

la. Alternativa

Utilizar una draga de alto rendimiento { 36"@ X 30"g)

2% Alternativa,
Utilizar dos dragas de mencr capacidad deseada y que nos dun el rendimisats,



12 Daterminar HP requerido en la bomba. . 58

HP = NN
&5
HF= 1, 18x2300x100 Sg = {sm - Saw) ¥ SGW
.60 x 75 a (2.3-1.03) .12 + 1.03
1.1824

AP = 6042, 37

La draya disponfble tiene 8000 HP en la bomba .. es correcta.

27 Amatizar las diferentes condiciones hidraulicas. Forma BMCH3

37 Selleccidn del equipo auxiliar,
El equipo mfnimo sera:

Tuberfa de 30" P
Juntas de bola
swivel
flotadores
valvula®"y"

Bote de trabajo
Cabria

47 Plan y programa de trabajo.

Tractores
Retroaxcavadora
Camiones
Cargadores

Rel tripuiacidnes
Supercisifn

Taller

Almacen

Formas de control
dap. de topografia



SLITIAMIZA e lerilla, 4704 P dJLAT oo - FEuna: '-u'ILJ{,'\. Y E
VAR]ABL!
Gravedad especffica de los s6lidos sto 01, .z2.4 a \
Gravedad especifica del agua sto 02 o3
Porcentaje de sb6iidos en la mezcla- stg 03 PRYA Ere Iz Wi 8 —
N.5. Gatones por minyto sto D4 tac%o | 4o | 2eno 24,000
T Tiempo efectivo del dragado sto (5 O« D b ) -
tficiencia_de ia_bomba sto Q6 D50 -
P Interigr descaraga sto_ 07 29 — Z>
? Interior succidn sto 08 ' 34 26
HP Continuos en la bomba dragadora stn 09 RS .
AltTtud sobre el nivel del mar stg 10 {
Longitud de la Succidn (bomba o _cortadord sio_ 11 &0
Profundidad do dragado 5to 12 Y3
Larga estdtica de la descarga sto 13 . 12
Factor de material {ver nota) sto 14 .85, .
Kumerg de ball joints sto 15 25
Hemero de codos (contar cuello de ganzo c/4) sto 16 &
Carga'estdtica de Ta bomba sto_ 37 §
MIY¥E! !
A 3 de sélido Produceifn neta ReL 22 =AY el dgs . @2l | 440
B YJ de solidos Produccibn neia RCL 24 185 eyl
C Velocidad de descaraa RCL 25, 17232 18,42 1.5,
D Velocicad de Succidn RCL .24 2. &7 4y, 13 1y .o
€  {arga Cinamica total disponible RCL_ 27 b3y 247 224,
A' Teducciones de TDRA RCL 45 40 aq 21
B' ‘Deicarga maxima en Pies RCL__ 34 256 | aul 45495
C' TDescarga mixima en metros RCL__ 35 g1 24 2505 Mo
D' Fardidas wutales de succidn RCL 36 p.is 3.2 1588
Gravedad especifica de 13 mezcla RCL 20 18 24
WJ de s31idos produceion bruta RCL 21 Q4s, 63 XV
YdJ de sd11d05 produccion bruta ACL 23 womd
YZ/%g de succidn RCL 28 3. 2.%
V2720 de descarga RCL 25 _ Yol 1
rgi10as de friccién por c/130 RCL__ 30 20 y i5
Pérdidas de friccién por ja Succion RCL 31 2.7
Peduccitn de AlLitud RCL__ 32 .
"Tactor ¢2 arpfundaigad RCL 33 [Te) . A=A 1r _
HeT A« Factores e Materiales, SG. Sigerida x sdifdes
Parar Tumo ring, f3ngu, turba T Usar (.93 2.3
Pars: Yedos, arsrn fipz, sruila blzcda " 0.9% 2.4
Daray argnt wziiera 4 fango y arcells rezelady ~ i 1 2,50
Faras arulla Jurz. arens (madiera, oryesa) o grava " P 2.6 b,
“Prras apal 5 oranthaita » \ 17 2 70 %
b 2 . T (e n :_..;" Z.o0 1n
ro; oarey? oruyzst Pl
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CONCLUSIONES

1 dragado es una actividad mundial y as{ vemos que en todos los -~
palses existen actualmente mds de 1 00 organizaciones propietarias Jde dra--
yas, empleando méds de 6 000 dragas y con poco mds de 400 000 personas.

Durante los iltimos 5 afos ha habido inversiones por mdas de 10 bi-
llones de délares en rodo el mundo.

En nuestro pais, desde 1893 que fue cuando se realizaron uno de los
primeros dragados en México, esta actividad se ha ido incrementando cada --
dla y a tiltimas {fechas se han llevado gramies proyectos de dragado en la for-
inacién de nuevos puertos industriales como Ldzaro Cdrdenas, pesqueros co-
mu Puerto Pefasco v San Felipe, petroleros comoe en la Lapuna de Pajoritos.

" T — -+ — -Se estdn ' ganando nuevas zonas-al-mar-con productos procedentes-~--- - ..
del dragado, se estdn excavando nuevos canales para la navegacion y para tle

var ugua para riege, se estdn dragando en lagunas litorales para mejorar la
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pesca sumentando el calado en los distinios puertogpara pernmitir in entrada
de barcog de mayor tonelaje.

Como se puede ver el dragado es una acrividad muy importonte v -
que como s¢ menciond anteriormente la (nalidad de una draga es la de produ
cir, es decir obtener la mdxima canlidad de m3, de material por hora, ba--
jar los cosios, incrementar la eficiencia y por o tante bajar los tempng - -
muertos, ademds de evitar la contaminacidn de Ias apuns para no alterpar la
ecologia marina como werrestre. Pero pira lograrlo hay que estat organiza=
do y preparailo para esc fin.

Tanto la iniciativa privada como el sector piblice deben de perse-
guir el migmo fin Ique es el de producir a la mdxima capacidad con et codt: -
més bajo.

En el cado del secror plblice no importa que lo preste como un - -
servicio, sino que este debe ser un servicio eficient y a bajo costo.

Desg‘raciadamente nas encontramos gue el personal para operar -~
las dragus es poco preparado como lo mancionemoes anteriormente; log suner
intendentes no estdn al dia en las téenicas de d1agado o muchas veces no cono
cen ni los principios elementales de esta especialidad, y las organizaciones -
no ¢stén preparadas para funcionar con eficiencia,

Como se ha comenrado al principlo de este crabaic, hay 3 ¢3feras -
principales en el dragado:

1.- Operacional

2. - Admipistractlya
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3. "écnica

Sa.desarrotla la esfera téenica. Se tratd esta dliiima menctonando
oz nrincipios bidsicos del dragado gue s deben conocer para poder cutender
oy prﬂbie:_*nas que se presenten al desarrollar esta actividad o al controlar--
la,

L.ns otras dos esferas deben de conocerse al igual que 1o primera,

Le las otras dos esferas comeni¢ brevemente la importancin de -
una operacion eficiente y la incidencia de ésta en la produceidn.

Por dl[it11u considero gue es muy ilmportante nlmnciunur g pranded
rasgos el criterio .para cobrar por un trabajo de dragado.

Existen cuatra criterios para cobrar por un trabajo de drugado:

1.~ Por reanta horaria

2. - Por precio unitario

3.- Por administracion

4.- A precio alzado

Primeramente voy a plantear el criterio utilizado para determinar
la renta horarin de la draga.

1.- Cargas fijas.

. : _ Valor de adquisicién
8) Depreciacion = —rmr e e

b

- — . Endomnde las 16 200 horas efectivas de vida se considerard para --

trabajes cn arenis medianasg, arciiias, limos.

IZn caso de trabajar en suelos dures esta condicién cambia comple

tamente, por o gue hay que basarse a tn experiencia, por ejemple en ¢l tra-
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bajo e dragndo en Pucrto Peliasco, Son. la vida de la draga antes de hacerls
un overhdll completo fue de 14 009 hrs, efectivas.

b).- Por reparaciones mayores y mantenimiento se considera ¢l -
127 anual del valor del equipo trabajoudo 3 turnes en 9 meses al affo con 300
hrs. efectivas en el mes, o sea un 50 de eficiencia, lo que noa da 2 700 hrs,
anuales.

21 30, de eficiencia se fumé en base a la experiencia obtenida en 5
afied de trabajar con dragas hidrdulicas de succidn de cortndor con 20" deg--
carga. Lo mds indicado ¢s determinar la eficivncia de 1a draga de acuenlo -
al tipo de trabajo.

lay trabajos en que se tiene una eficiencia del 60F comoe orros del
409,.

c).- Por intereses, seguros y almiucenaje, el porcentaje total va--
ria entre 15 y 18%.

Linea de descarga.

2.~ Tuberfa.- Se desgasta wlaimente en 4 000 hrs. efectivas do -
dragado con un repdimiento de 250 m3jhr. 51 ¢y arena con limo o arcilla,

3.- Flotadores.- Tienen una vida de 10 800 hr. efectuvas de dra-
rivlo.

4 .- Conexiopes de bola (balldonts). - Tienen una duracion de - - -
12 000 hry, efectivas si el imaterial es arena fina con limo o arcilla,

Operacidn.

A} Tonsumo de: |[Mesel 0.1Bxtpx 1 - 1 X Precio 1)
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prasas, aceites, erc. 129 del valor del combustibie miscela--
--heas  —cables, cuchillos.
elementos de desgaste menor 209, del valor del combustible.

b} Mano de Obra*

Canridad
Capitdn de la draga 1
I.jragador 1
Maquinista 1
Ayudante de maguinista 1
Marineros 6
P’cones 8
Cubo 1

*Para draga hidrdulica,
6. - liquipo auxiliar.
Remoleador cisterna. Horas trabajadas efectivas 1 800 hrs.

consumos menos criterio y la draga

Operacidn
Canridad
Patran del remolcador 1
—.Ayudanre. de.operador . _ _ — .1 D

I.uncha motor fuera de bowda horas efectivas por aiio 1 800.

Enumeré el criterio general para determinar la renta horaria de la
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draga, pero para definir el P.U, por m9. eg necesarlo determinar el rendi--
miento de la draga, la forma de obtenerlo fue tratado en esta tesiy,

Usualmente se trabaja en México por Precio Unitario y por Adhini--
nigtracidn. EJ primer caso se usa cuando se cuenta ona la informacids safy-
ciente para determinar las horas efectivas de rrab2jo y la produceion espera
da, El segundo caso se utiliza cuando no se cuenta con un proyecto definido
o ¢n el caso de dragado de zanjas y aproches para cruzamiento subacudtico -
de oleoductos y gasoductos.

El sistema de renta horaria se usa cuando se renta o drapa a o
empresa para que ésta la utilice en un trabajo determinado y el control de 1a
obra corre por cuenta de la empresa que renta.

Por dltimo el cobro a precio alzado es el menos usual pero s2 ha -
usado sobre todo en el extranjero en cruces de rios y texlidos de tberin sub
acudrica.

Por dltimo diré que existen dosg corriented en 1o ‘ndustria del dra--
gado en lo que respecta a su definiclén v son;

a}.- La primera la define como una ¢iencia porgue se puede lle- -
gar o tencr un conocimiento exacto y razonado de los fendimenoy que se pre--
sentan en el dragado.

b}.- La segunda corriente lo define como un arte debido a que 32 -
conoce el méwdo v las reglas generales para ejecutar el trabajo y que é3te ~
al ger distinto en cada proyecto se tiene que utitizar y Crear un nuevo prodc-

dimiento de construccion basado éste en la experiencia y la téenica adguirida



cor ¢l tiempo en 1a ejecucion de trabajos similares.

L& primera definicidn no es vélida porque solo en un ldboratorio -
s pueden simulax las distintas condicioﬁes del trabajo y determinar el mérg
&n para resolverlas, pero la realid.ad es otra porque como lo-mencioné en el
capitio 1V no existe un método confiable para detei‘minar la dragabilidad del
nuterial y por otro lado las condiciones climatolégicas no son controlables y
nide el dragado se sigue basando en la experiencia.

La segunda definlcidn se acerca mas a la realidad, pero aunq'ue - -
nos basemos principalmente en la experiencia no hay que olvidar que esta ac
tividad se estd tecnificando cada dia mds y que s;e: estan-deaarmllando COSt0~
sas y valiosas investigaciones en las distintas dreas que forman elﬁragadﬂ ¥y
aque sop principalmente:

- estudios del comportamiento de l1a mezcla en ]a tuberia.

- estudios de nuevos mérodos para determinar la dragabilidad del

suelo.

- estudios de bombas para dragado

- nuevos disefios de dragas

- estwdios de la contaminacitn provocada por €] material produc-

to del dragado.
Esto nos muestra que un arte aprendido en el trabajo acualmente
es una profesidn que abarca a muchas disciplinas como la econémica, hidriu

lica, automatizacidn, mecdnica de suelos, biologia, etc. y hay que ainadir --

gue la administracidn, la una de sistemas y la politica influyen en el trabajo



de la industria del dragado.

Actualmente en México nos encontramos que el dragado sigue sien-
do un arte y muchas veces ni eso por la falta de eptendimiento de 1a actividad.
Debemos de aprovechar la investigacién que se estd llevando en Holanda, .-
U., Bélgica, y Alemania; principalmente para aplicar, tecniflcar esta acugvi-
dad. Nos queda un gran camino por andar, es la intencidn de esta esls ayu-

dar adar el primer paso, entendiendo en que consiste el dragado.
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Introduceian.

E1 presente trabajo no pretende ser, sino una pequeiia -
contribucifn, para ser de éste curso; de “Construccifn Haritima
y Portuaria" 0Obtener todg 21 &xito gue $& pretende.

A todos naos consta como esa maravillosa Profesidn, que-
se llama "Ingenieria Civil", ha ido ¢reciendo a pasos agiganta-
dos hasta 1legar a ser hoy en dia, una de las mds importantes -
para el desenvolvimientuv econdmico de nuestre Patria.

La Ingenieria Civil por lo exiensa de sus Programas de-
Estudio y 1o variado de Materias de Especializacidn, con que --
cuenta, hacen de! Profesionista un Técnico con ampliew futuroi--
gue pueda participar hoy en dia cualquier Empresa de indole, ya
sea Oficial ¢ Privada.

Fs mi desec gue 1o0s beneficios que se¢ obtengan de éste-
Curso, redunden en favor de nuestros Profesjionistas, ya que -~--
ello ies dari mayor preparacidn tégnica, gue serd aplicada de -
muy diferentes manerass segin Jazs diversas ccupaciores de uste-
des s pero ;iEmpre en favor de una Meta en Cowtin: “Nuestra Patriz”.

Porque el Curso gque en materia de "Construccidn Marfti
ma ¥y Portuaria" sirvan de ejemplo, para que la Juventud Lstudio
58 de México, se gufe, para alcanzar la Lima y seguir promovicn
do la aplicacidn de Téecnica, presente y futuro de este Especia-
IIidad.

El trabajJo gue estdn ustedes iniclends a Leer & Escu--
char, estd hecho & més del propdsito, que se meﬁc1una al princi
plo con el fin de dar a contcer las Procedimientos de Construc-
¢idn, ¥ problemas que se presentaron:; en la Construscidn de A -

de 1es Muelles, de Ta "Nueva Terminal MarTiima", en la Loaguna -

de Pajaritos, Ver.
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fueibl sente algunos problemas. no fueron atacados ¢on procedi
mientes ad cusdow; preoducto quizd de lu poca experiencia, que tenamos en
st oface e ordbajus.

Lz emplearon las Técnicas gue a nuestro Juicie fueron las mds-
tonvéntentes. Les rucgo que las oriticas que se hagan de este trabajo, -
sean Berevolentes ¥ se Enjuicien con Criterio, del que estd expuesto a -
contribuir dentro de 1o Humilde de sus conocimiento, esforzdndose al  --

di:sarrollo, cald voz mads grande de esty Especialidad,

Antecedentes Histdricos.

wro= Un Poco de Historia:

Meeowoy o pernitie hacer unos Comentarios Histdricos dol Pevrd

Teo, cund: tadus ustedes estdn al tanto del ripido ascenso, que la "In-

dustria Petrolera®, ha tenido en el Mundo,

£} Petréleo ha sido enpleacdo pn diversas formas desde hace va
rios Siglos. tn lu Biblia aparece con el nombre de: "Betdn" - Astualto.
lus Baliiionios v Tus Asirios 10 emplearon, para ¢l Alunbrado en sustity
clan, del Aueite Vegelal y comd Camento en sus Lonstrucciones. Los Ara-
Ges vy Tos hetorcus pare usos medicinales,

Lo Rkouwanos para la destruccidn de la Flota de los Zarrace--

nts. LoZ faipeios en sus practicas de Embalsamientes y en las Pinturas

de-Tos-lanrus de-nug-Tinbas; -que todavia se-aprecian-vestigios:
Loug Cliines fueron 1os primeros en vsar ol Gas Natural, para obtoner --
alunbradu; <frvirndose de Tubos de Bambid, para su Transparte. Y @1 "Be
tén - Astulto” la utilidad que le daban era come Implemento de Guerra,

haciéndate en Torms de Aceite Hirviendo,
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Fib Gi DSt oG go fkd, Resid en el Mar Caspio, los Munantiales de petrd
Teo ¢ ey Damisestibles spryian para nmntener'Fuegu, el cual considera-
b Cod Saapeadsy Tes soyuidares de algunas Sectas.

En 1EcicG, sl Totonaray de Ja Regidn de Papantla, Yor., lo 1acoyian de

Jdaosuneertone el aguy para uiiltzarclo cemo Medicing y cono Incienso pa

KTRER TN R AT

Ak, S sad, Ti<ice gatendrico ¥y ouiwico Italiano (7755 - 1803), In-

vt T en o L di: 1754 una ldmpara de Corriente de Aire, Con Magha Hue
fu oy Hetiants, ot protegia un Tubo Cilindeico de Vidrio reduciendy jos-

nvean s o diel Twero.,

Sonel descuabrimignio de esta daapdra,se nabia iatradugida us
pacas wsd? ol g oo, gue prontd conenzé o generelizarse a fines del -
Sl EVLrL. ‘

fh']nﬂ fotuins Ynidos, se esludid la forme de obtener e] Pe-
Erd i Linniae g Tadra aplo Uﬂr; Ardar pn Lamparas para Alumbrado.

Nt ML Kior conslruye un Alambique vy comenzda Destilar -
et Primee il Jde Petrdleo en 1830, convivtiéndose en el Pignerg de-
iu Poef i, bnn v hndeica, -

Uineu anes mids tarde, 1 Profesor Genjamin Sillimar Jr. Qui
EEECG e iano, concluya Sus estudips sobre Ja Refinecion dei Fp

il lar et on Yo Bostilacion Fraccionada que es @] Método empleadoe

AU et AL e . )

L Peimer Poo que <a perford en Andrica, con 15 exclusivas
tinad it e wbitgnees Petrdleo, se debe al Coronel Erwin L. Drake con-
Hha Produiy v e 20 Baeriles Liarios a una prnfunﬂidad e 22,4100 Hix,
Lstu swiidid ol Sihado 22 de Agosto de 1859, Con este acuntecimientu-

bt IE wvs ova bodusteia, Y La Petroltoey M
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Karis Benz Ingeniero Mecdnice pionere de la Industria Automotriz
y precuvsor del mederno autemdvil, comenzd a disedar ¥ armar el motor de 2-
velocidades en 1877. En 18B6 construyd el primer autnmﬁvif impulsado con --
motor de gasolina, .

L1 invento dei Sr. Benz trajo como conseclencia el uso de Petrd--
leo como carburante en los Motores de Combustidn Interpa, generalizdndose -
en 21 siglo XIX el uso de la gasolina, pues tiemps atras no tenia ningin --
valor comorcial.

Cuan lejaiws nos parecen esos dfas en virtud de 1a eyolucidn que
la Téenica y la Ciencia han experimentado al servicio de esa maravillosa -
actividad industrial,

Maxico no a permanecido al mdrgen de todos estos acontecimientos.

A partir del ano de 1901, en el qQue se encnntrﬁt1a primera pro--
duccidn cumercial. Durante el periodo de 1915 a 1524, fué considerado en--
tre los paises productores mds importantes del mundo, graéiaﬁ a 1as gran--
des producciongs del Petrdleo en el Distrito Ebane - Pdnuco al Sureste de-
Tampico y o la v%eja faja de oro, a 1a gue se le atribuyeran reservas fabu.
losas.

La exploracidn petrolera en México, se inicia en 1900, haciéndo-
se oryganizadamente « partir de 1942, Ante el compromiso prioritario de con
tar ep;rtunﬂmunte ;un las reservas necesarias, que permit{eran satisfacer-
la demanda siempre creciente de Petrdlec y sus Derivados.

A part1r del afig de 1971 Petru1ens MLx1canus _tuvo que caimbiar --

- o w1 A e o A . ———r—wn — m—————

su pa11tacu an cuanto lgs sistemas de planeacidn ¥ operactﬁn empleados con
anter1nridhd buscando la méxima eficacia de 10s recursus ‘disponibles.

L potitica de la expleracidn petrolera se estableci§ bésicamen-
te con dos tendencias fundamentales, | |

2.~ Orientar 13 atenci6n exploratoria hacia la 'bisgueda de -
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yacimt.qatos en nuevas dreas con posibilidades petrol{feras Tocaljzadas en
la mayor parte del lerritorio Naciomal, exploracidn que con anteriforidad -
v hibta concentrado, casi en su totalidad a lo ]arga de 1a Planicie Cos-
tera del Golto,

L).- Cambiar 1a imdgen de que la Expioracidn se mide en funcidn
de los trabajos de campo, que si bien representan la informacifn bisica,-
€zta no tiens un significado aprovechable, si no es debidamante manejada..
depurada e interpretada por los especialistas mejor calificados y de m§;i
‘ma experiencia, labor que se desarrolla en los laboratorios y en el gabi-
Hele,

Azi en pocos afos de acelerada actividad se han Puscubiertn nue
vas proviucias petrnleras y varios yacimientos que mumeht{heamente hicie=-
rﬁﬁ posible que México recuperarz su Autosuficiencia en méteria dez Petrd-
Teoa; sin enbargo la creciente demanda de hidrocarburos ex{ge que 1a exple
racion no vuelva a quedarse regzagada, sino que al cnntrarﬁﬁ su actividad-
s¢ acelerc a un ritmo que esté acorde con las demandas pré@isibles para -
la préxima dicada. ‘

La exploracidn petrotera ha rate con sus atdvicas &reas de ex-
ptoracién aborcando un amplia panorama econénico - petrolero que comprea
d2 casi la méynr parte del Territorio Nacjoral, en cuya sdﬂerfi:ie de -~
aproximadamente, de 2'000,000 de ¥m.2., corresponden 782,100 KmZ, 2 - -
cuencas sedimentarias Ja origen marino localizadas en el Contipenta, y -
378,900 Km2. 4 las plataformas Marinas del Goelfo de Héxic& y del Gebang--

Aacifico.

Dol Lutal de actividad exploratoria que ha tenido Tugar desde
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:9?0 a 1970, el 702 se cfectud en la Planicie Costera deTlﬁolfo; 10% en.
las Plataforuas Marinas del Golfo de México y de la Baja dﬁlifurnia en-
el Parifico; el 20% restante corresponde a trabajos de redonocimientﬂ -
en otras vegiones de la Repdblica Mexicana, en las que s5e ha pbtenido -
informo :idn preliminar en una superficie aproximadamente de 500,000 - -
k. 2. '

Del total de reservas descuybiertas en los ﬁ1t1mﬁs 35 anos co-

rresparle el f2% a la Zena Sur, el 16% al Norte y Haraesté_y el 12% al-

Distrito de Foza Rica.

Resultadgs,

Llanure Costery 1o mds trascedental que haya degcubiertn Pe--
trdleos Mexicanus en 3B afios de su existencia en la Provincia Cretdcica
de Fhiapas - Tabasco, donde 25tén ubicados los ya fampsos-Campos de 5i-
tio Grande, Cactus, Samaria y Cundyacdn, de acuerdo con 1%5 d1timos es-
tudios yeufisicos y guoldgicos puede extenderse hiacia el Norte hasta la
Platatorms Marina de Campeche: y hacia el Qeste y Noroteste ‘en gran par
te de los estados de Tabasco y Yeracruz.

kn ¢l Estado de veraéruz en las {nmediaciones del Puerto del-
wismo nombre, en el drea de Cotaxtla se han descubiertio eh rocas sele--
jdntes-y-de-1a—mi5ma-edaq-a-}as—GEvHEfnrma--—Ehiupas.jcuyg-magnitud-en=—-——-'-'*———
reservas agn se ignora, Esta Provincia promete extenderse hacia el Sur-
y Norte y su valor econfinico 1o decidirdn- Jos pozos exp1ufatorics que -
haﬁrﬁn de perforarse en un Fuiﬁru proximo,

Horte y Noreste de Méx{co. Aunque-no tan espectaculares como-

1
lus anteriores, los descubrimientos de los Campos en Tamaulipas y Coa--
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huila, reproesentan prometededoras esperanzas de desarrolle en Sreas nue-
vas, por ol Cipo ¢ recas gee 123 forman, cambiard an un futﬁro innedia-
to &} proplema de 1o oferia de energéticos en el Norte del Pais.

Flata¥orma Maring del Golfo de México, Lo sgbrasaliente y ex-
tragrdinario dosde ¢l punto de vista econdmico - petrolero, ha sido el-
pozo CHAC # 1, cuya localizacidn se did a 80 km, al Hnrte.de la Laguna-
de Téﬁninus, despues de una intensa y minuciosa exploracion siémulﬁgfca
& 1o largo y anclio de la Plataforma Marina de Campeche.

Este pozo se perford con barcaza a una profundidad de 3,567 -
Mts. se encontrd en Rocas Calcarias del mismo tipo a las localizadas &en
Sitio Grande, Aceite Comercial en una prueba de fnrmapiﬁn; Este descu--
brimiento abre nﬁévus horizontes de produccidn en éran parte de 13 21a-
taforma de Campeche, hasta latitudes ailn desconocidas, habié&ndose detec
tado hasta al momento un nimerc considerable de nuevas laéalidades para
perforar pozos exploratorios de los cuales se encuentran actualoente en
perforacién los de Bakab y Kukulcdn,

En 1a Flataforma Marina de Coatzacoalcos se tienen posibilida
des de encontrar nuevas reservas de Hidrocarburos en estructuras rela--
cionadas con Lomos Salines, en forma semejanie a les de 1a Cuenca S2li-
na del Istmo en la parte terrestre.

Baja California, Los Estados de Baja Ealifarn?# 3 través de -
su larga Historia, han sido explorados con fines casi EXEHU51v&mentEIQL
neros. En el afic de 1944, tnteresados en descubir em csta porcidn do -
nuestro Territorio reservas de Hidrecarburos, inicis en équel ans yd- -
rigcs trabajos de exploracidn que culmioaron con 8 pﬂzés J; explaracneies

gue por estar distantes unos de otros no fué posible abtener un dictden-

definitivo sobre 1as posibilidades petroleras de !a regidn.
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Ante lo creciente demanda de energéticos se decidid intentar -
n§EvumunLc stowxploracidn, osando nueves técnicas y sistemas, se lanzd a
xplorar e Ligrra y mar fodas aquellas dreas que el conocimiento gaold-
i sehalabian von cierta pusibilidad de éxito.

Bazsibey Guerreirn Megro, Bahia de Yizcaino, Bahia Magdalena hasta
las vecindades de La Paz, se explord con Geglogia, Gravimetria y Sismalo
gia y del cosultade del conecimiento obtenido ce perfarar&h 4 poros ex--
o artaring o lus cnoles o] pozo Canting #1, se epcuentra actualmente -
e proebas de oduccidn con buenas posibilidades ﬁe1resu1}ar productor-
e Dyl

Lon lus datos derivados de estas E¥p1nraciunes se obtendra el-
3puyCe necesario para lu Juterpretacidn gue conduzca a valorar coOn mayor-
corteza lTas pusitilidades petroleras de las Cuencas terresfres ¥ marinas
i Sebastian Yiscaing ¥ Purisina - Trag.

Para tinatizar, cs nucesaéio dar el ¢rédito que .les correspon-
the @ loy Lecnicos y traby jadores de Petroleos Mexicunos, y? qui: debido -
a S0 vt £y dedicacian hicteron posible que México pud}era contar --
< 1as roservas de hidrocarburos necesarias para continuar con su desa-
reelTo indunteial, '

ir: 1o Industria Patralera 1a Expleracién, la produccidn, la --
refinacion ¥ ¢l transporte son operaciones tan estrechamente vinculadas-
entre s1, en (a1 lurid que el desarrello de cada una de e1aas astéd inti-

apeile Tiqada & Jas duemds.

A Lol ons consta como en 108 G1tinos afios, se poseen una red
e olveoducion, qusegdoctos y otras 1ineas de conduccidn de productos que
peciitizn ¢l wansporte en su mayer parte del crude obienido en los cam--

pos lraloros eo ceploctacidn a Tas Refloerias de Minatitldn, Poza Riga,

L
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Cd. Madero y Reynosa en la Iona del GolFo; en el Zoma Centro d~ la Repd
blica se encuentran localizadas las Refinerfas de Aztcapozalco, Tula, -
Hgo., Satamanca, §to. Cabe mencionar que actualmente se construyen ias
Refinerias de Cadereyta, N. L. ¥ de Salina Cruz, Gax. desde las cﬁaies-
se hastecen de productos petroleras, combustibies bdsicos para 13 in-

dustria Petroquimica a varios lugares del Sor, Centro y Norte de la Re

piblica Mexicana. :

Bajo ciertas condicicnes las transportes de hetéﬁ]eu crudo y
sus derivados se podrin hacer por Ferrocarril, (arretera, Oleoducto y-
Bugque Tanque.

44 concentracidn de la totalidad de Tos Campos ;ruductores -
du. petrdlec, g9as natural 2 1o Targo de la Costa Oriental de México, --
asi cdmﬂ dispersidon en vastas dreas del pafs do los centros de consumo
plantean ciertos problemas de transporte y distribucign, égravados al-
més por la topografia de nuestro pais y por lo acelerado del {ncremen-
to en el consumo; factores estos (1timos que di mayar énf%sis al trans
porte, obligandd a la Industria Petrolera & desarrciior uﬁa tonstante-
actividad de planeacién que le permite ajustarse a las nuévas condicio
nes a través de 1z ampliacidn cportund de sus :ctividades?ydla adicidn
de nuevas instalacivnes tales como: Refiperfas, Patroguimica Bsf{ca, -
Transportes, Plantas de Almacenamiento y Distribucicn TEr;estre5 y Ma-
rinas, la Ecologia y la Asfstencia Social.

Siendo el problema de 1a transportacién factor decisive én -
el desenvelvimiento econbmice de cualquier industria y 1a gran varfe--
dad de productos existentes a lugares muy alejados tales éomn ta Zona-
del Pacifico, la Exportacidn al Este de los Estados Unides del Horte y
a otros Paises deil mundo, asi comg el transporte entre 1u&ares corte=-

ros es a todas Tuces mis costeabla si se ytilize el mediu‘marftimﬁ- -
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razon par la cual las Obras MarTtimas y Portuarias juegan‘un pape] de --
caricter bdsico en la Industria Petrolera Mundia). .

- La transportaciénPluvial de grandes vn]ﬁmene; de productos pe
troleros entre instalaciones localizadas en las mérgene; de los rios, §
enire 8stas y lay instaladas en la Costa, hace que an forma semejante -
las Obras Maritimas y Portuarias, las pluviales sean de gran importan--
cia en la Industria Fetrolera. ‘

Reclentemente se ha iniciado la perforacidn de pozos petrole-
raslen al mar, por 10 cual un nuevo aspecto de.]aS Obras ﬁari;imas va -
adquiriendo espuecial importancia. Debido al &xito de esta% perforacio--

nes la construccidn de Plataformas en el mar, lineas de conduccidn sub-

marinas; se hd llevado @ cabo en forma sorprendente.

FLOTA PETROLERA DE MEXICO

Actualmente Ta Flota petrolera estd cunstitufdafpur 2% Buques
Tanque, 28 Remolcadores, 44 Lanchas y 117 Caa]ane5+ La flota de buques-
Lanques representa 635,801 T.P.M. y 1a fictz menor de Sﬂ,%BE T.P.H. con
un valur toral de $380'000,000.00.

Segundo Tuyar dentro de los sectores estatales latinoamericanos en la -

Marirs fevrncte I0snoEe de Brasil.

___..Lta_flota mayer en_ocperacibn coloca_a Petroleos Mexicanos en -
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Por wic mariLing se Lransporie anualinente el Eﬂﬂiﬁe todos s
pladUEtOS yE Si munejﬁu. el otro G se maneja por Olesductos, Carros-
Tangues y Auls Taqqueﬂ,_?leg&uduse a transportar en 1975 99'000,000 -
de varriles, tlegindose casi al Tiwite de caﬁacidad de transporte de la
riotd pegpivaad de Femex que oS aproximadamente de 4.5 millones de ba--
reites al aiis por Lugue. |

Laovirtud de 1o waterior Fué imprescindible recuyric al algqui
Lol Je bisfuv: pue Clempo determiinado o por viaje para cumpdir con el —-
LFANSpUC iy mariting requerido por la demand2 nacignal de h?drﬂcarburﬂs.

Tgéhién gl awiznto de las Importeciones exfgié’ea arrendar -
barcos de doadlera extranjera,

L1 ototal ide barr1lus de petréleo cruda y. der1vados. Lranspor-
ted0 por via waritimd,.con la flota combinada prupieddd de Pemex y ren-
tadd paro ¢l presente ano serd de 2720,000.000 de barriles.

Peiruleos Mexicanos siempre a pugnado por spr autosuficiente
el transporce waritimo, para evitar asf la d9pendenFia del Exterier
=1 eSta lopartapte aciiuidad. Lon el 1ncremento de 13 f]bth; el volu--
men‘trauspu;r¢du por bugues de Femex serd mayor 2l de'1usihuques renta
dos y en la nedida gue se adquieran'nuevas mnbarcaciﬁnes.%.npe§en .
plena capacidas ] olewducto 0d, Eérdenas; Tab., - Poza Rica, vér. Se
eliminaren luw naves rentdadds, '

Actualmente operan Bugues Tanques Cuyo peso mua;to yarTa en-
ire 10,0ul ¥ Lu,uﬁﬁ Toneladas de Peso Huertq. Con base en las necesida
ey TULiras Je teansporte marfting y el rusuttade de estudics téenfcus,

i ConsTdevudo que las _embarcaciores que Pemex adquiera deben de -
PN
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)
ErEde tndey luy Limites de 40,000 3 60,000 Tons. de Peso Muerto. Los - -
tres 1w, bigu Langues compriados por ¢t Institucidn tienen, dos -
Jiroed1as UMY Juag, dr Pese Mﬁurtﬂ ¥y ung de 43,700 Tﬂﬂé. de Pusc Mugr-
{o,
it ol ivieroso . 4 tontinuacidn los diferentes tipos de productos

e L ety la Plute de Petroloos Mexicanos.

vasnt D tina tlave, Bagoaling Fxtra, Mexolina, lasolina Catalitica,
Bufra: Ponnaria Beformoda y Catalivica, Hexang, Gasolina Alto Octanaje
TracEocs, Lidlane, Diisel £special. Diesel No. 1, Diesel 2 - 0, Gasé--

leg ai: Yoo T
BASTLUS PARA LUBRICANTES

Peworns ¢y To¥., Meutre Ligero 80 {.¥., Neutro Ligero 95 I.Y.-
Neabeo Lionn BOL TV, Meubro Pesado 80 I.Y.. Huutrd Pesado 95 1.V,

oo Grada del 1swng, Crudo Naranjos, Crudo Pdnoco, Crude-
Fiversis., lonbuslaleo Ligero, Combustdleo vapures; Cnmbu;téleo Fesado, -
Coubistélou Intmmedio 15, Residuo Yirgen Diluide, Residuo Primario, --

k

fatalto Lane, Faonece Diluyido, Asfalto Hebajade FR-3.



Petroquimicos: Etileno. Amoniaco Anhidro; Prcnaﬂ?. Butzno, Bu-
tileno, Tolueno Xileno 5 Grados, Benceno, Drtoxileno. Heta5~ Paraxileno,
Tetranare, Dodecilbenceno, Etilbenceno, Metiletilcetena, Ajcohol, Tsecpro

pilico.

TERMINALES MARITIMAS

Por las razones antes expuestas, anteriormente, tanto la Flota
Petrolera coina las Termipales Marftimas, se han venide modernizando y -
ampliando en tal forma que bajo las condiciones pragramada% en cuanto --
al aumento que tepdrdn en sus capacidades de almaCEnamienta, bomtec ¥ -
arcgiues se puede asegerar que se cumpiird con las demandas. pronostica- -

das.

TERMINAL MARITIMA OF PAJARITOS, VER.

Uno de 1o0s mds importantes aciertos en materia de instalecio-

=

nes portuarias, fué la construccidn de 1a " Terminal de Pajaritas —
puds ha despiazadp hacla este lugar el tréfico que antes se haéfa en su
totaiidad a través del Rio {oatzacoalcos hasta Minatitlan,E?Er.; Actual
mente se hace en Pajaritos e} 98% de este tr&fico y el de Mipatitldn -
Hanchital, Ver., se & reducido al minimo, etiminando el peligrc del pa-
50 de Buques Tanques por ef puente de Coatzacoalcos; que ya fué cousa -

de muy costosos accidentes y blogueos en las comunicacinnes dal Surcsis

del pafs.



LOCAL IZACIAN

La Jerminal Maritima de Pajaritos, se encuentra localizada -

sawre Latitud 18°0%° 30" Norte y Longitud 94°24' 30" Qeste.

En 12 parte inferior del Estado de Veracruz, el drea se Toca

liza en 12 Zona Tropical de 1a Zona del Golfo de Maxico.

ay,-

bY.~

d).-

fl.-

DATOS DEL LUCAR Y CLIMATOLQGICD

i levacidn,
4.5 Mts. sobre gl Nivel del Mar,

Zona Sfsmica.

dong No., 3.

Condiciones del Viento.

Predominante: del Korte.
Velocidad: 200 Km/fHr. Maxima.

Procipitacidn Pluvial.

762 m.m./hora mdximo.

Temperatura Ambiente.

Promedio: 27,5°C.

Minimg:  10° C.

Miximo:  44® C.

Bulbo lliiredo: 28°C.

Humedad Relativa: 80% Mdximo.

Praesifn Baronétrica,

760 mil.Hg.
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Lu imperinga secesidad de coptar en la Zona Sur con una Termi

nal ddetuada pare lus cnbarcaciones de esta {nstitucifin y de dcuerdo a-
to antus cxbuesto y localizada ademds en un sitio prdxing a los Centros
fetroleos o Lidustrisles de osta Regién en qua florece 1a Industria Pe-
trnqu%mica.*ﬂe elabordron varios éestudios decidiéndose localizar dicha-
T&rmihal ¢t Mﬁrénu Sur dela Laguna de Pajaritos; para 1o cdal se - -
dragd un Cansl de Aeceso que comunica el Rio Coatzacoalevs con dicha -~
Lagune en ung lyngitud de 2,200 Mts, y una Plantilla del Canal de 100 -
Mis. dun taludes de | a 5 Mts. con wna profundidad de men&s T4 Mts. - -
NoALHB, ~ [Siciygius). De este puntp a la DBocana {Escu1?er{ﬁ}, e tuyo -

1 .
la necesidad du dragar a menos 14 Mts. H.M.M.B {Sicigi2s), cen una lungi

tud du 2060 HLs. '
(XY, ﬁuieru decir en conclusidn que la Terminal1se encuentra -
3 vsedsos 4,0 Mits. de la deserbocadura del Rio Eqatzacualcus {Bocana).
1 abriya natural del Yaso Lacustre, al drea tan considerable-
de agua de wds de 2'000,000 de Bts.2. su proximidad al mar ¥ & les Indus
trias ta|&5,+cumﬁt E1 Complejo Petroguimico Pajaritos, tomplejo Petragul
mico Cangrejera, Refineria Gral. L&zaro Cdrdenas en Minatitldn, Complejo
Petroguimico Cosoleacaque, Ver., y demds Campos pruductﬂrés.
* Para tal fin Pemex a efectuade inversiones muy considerables -
por toncepto de Dragado de toda ta Zona donde se Yocalizan los Muelles -

copstrufdos, y cn fase da construccidn y futuros; asf como el dred de --

maniobras al Norte do los mismos,

o



Hoja Ho. . . . . 16

$1 0 Coltmidaa yue esta Taminal se proyecta al futuro para und longitud

Dodtraque Joe 2,137 s, se Tlega a 1a conclusign de que las propiedades-

de Powex won jweuficiciles 8 menos que se cnnstruyah.ﬂursenas mediante --

Hrayadus pars auveentar 1a longitud utiljzable, caso del Muelle No. 7 futu

FU Guet sl entusntrd focalizado en la Mirgen Norte de Dicla Laguna, lo - -
Cligh L5 Sl leminbe costuss,

g las razoniés capuesias e decidid disponer los Muelles de --
Ya Terminad e, ESPiQJL nomiales a la Mirgen Sur Jde la Laguna, con Jo - -
cual ©n ouna longitod de 860 Mts. se cubre 1as necesidades de los 4 mug- -
ey, con una longitud Jd2 atraque de 1,672 Mts.

Intepiendicotenente del ahorre indiscutible duel terrens a Jocali
cze los Muell:y comy antes se ha dicha, se tiene 1as siguientes ventajas-
por meosionir algunas;

t}.- &) concentrar las instalaciones en und zona reducida pero
denbro i Ta, noruat Jde seguridad existe un mayor control dé 145 ogeracia
nis e banaficio o oun aeior secevicio, .

Z1.- Con una inversidn Yigeramente superior a la rrequerida, pa-
ra 1a Construceidn Jdo un Huelle "Tipa T', para el atrague de una sola en-
havcatian en un Huedle en Lspigdn es posible el atraque de dos embarcacio
nes STnul inneandnla,

4) « Lo wrigatecion de los Muelles en direccidn Harte - Sur, --
que &5 Faoahe don Vientos dominantes, permite que la emrbarcacién atracada-
prasiinbi oot sypeelicie al viento, 1o cual tiene ventajas de impor--
Lunéiu ab wlfectracse Tos maniobras de atraque y desatrague con mayor faci

Pidedy, Lroooeord bendo menores esfucryos g 14 estructura del Muelle,
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DESCRIPCTION

Los Muelles de esta Terminal se pueden clasificar comc --
Muelles de Operacibdn, requerimiento para cubrir necesidades an-

un lapso no menor de 20 afos son Tas siguientes;

MUELLE No, "1".~ PETROQUIMICO.

‘Tipo de Instalacién . . . . . . . . . . Espiqébn,
NOomero de Embarcacién que atracan . . . Dos.

Tonelaje maximo de Disefio , . . . . . . 20,000 7.P.M,
Longitud de Mue]ie s 4+« 4 4 4 & 4 .. CBB.3Z Mits.
Eslora maxima actyal .. . . . ., . . .. 170 Hts,

Tipo de subestructura . . . . . . + . « Pllotes de Concreto.

Tipﬁ de Superestructura . . . . . . . . Concreto Reforzado.
Inicid Construccidn . . . + .+ . . . . 2 de Enerc de 1570.
Inicid Operacidén . . . . . . + . « . .. Appsto de 1972,

Producto que Opera . . . . . . .+ . .. Etilenc ¥ Crudoe.

§isteme de Operacién . . . . . . . . .. Hanguera de 6" ¢ para €tiic-
ne ¥y Garzas para al! crudo;

Sentido de Flujo . . . . . . . .+ . . .. De tierra a Barcc,

Servicias Auxiliares . ., . . , . . .« . .Agua, Deslastre, Corricnie
eléctrice, alumbrade 3 to-
téfono,

Sistema Contrz Incendino . , . . . . . ., Torres cop Monitgrze »w 1.
dratantes,

tyces de S{tuacién. . . . . . . . .« . ,.1.- RojJa Extremo Horta.

1,- Vepde Extremp Spr,



L lr|:i
.3 "

Sistema de Defensa . . . . . .
Sistema de Amarre .

Calado Ofial

Harario de Entrada y Salida

fbsarvaciones

Hoja No. . . . . .18

Hule tipo fijo.

. Ganchos de Escape.

11 Mts (36°).

. Diurno y Nocturno.

, Calados referidos a la marea

haja media.

Angulo de acercamiento al Myelle. Es &l dnguio de iansiden-

ciz se farma entie 1 alineamiento del Paramento del Muelle., con 8] =~

" longitudinal de simetrfa de la embarcacifn, misma que no exederd de «-

10°.
MUELLE -No, 2

viap de Inzta1aciﬁn .
wimere de Embarcaciones gue atracan .
“znelaje méximo de Disedio . . . . .
.ongitud de Muelle . . . . . . . . .
: . lora ﬁﬁkima actual
" .o de Subestructura . . . . . . . .
v te,g de SuperesStructura .. . . . .
<. tuCt0s gGue OpeEra ., . L, . . .
~rug de Dperacibn . . . . . . : .
svgo de FluJo o+ o & o . o o .,

<.:cios Auxiliares ..

.~. 4 Contra lacendic . . . . .

% IL‘ SftUGC'lﬁI'I- . - a [] L] - . . .

. Espigbn.

. Dos,

. 40,000 T.P._M.

316,50 Mts.

206 Mts,

..F1Ibtes de Concreto,

. Concreto Reforzadu.

. Combustdleo y Destilado.

. Manguera de 8"g.

. De tierra & barco.

. Agua,Deslastre,Corrivnte
Etdctrica, Alumbrade y -
Telefono.

. Torres con Manitores & -
Hidratantes. -

1.~ Roja Extremo Norte.
l.- ¥Yerda Extremo Sur.
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DESCRIPCION

Los Muelles de esta Terminal se pueden clasificar como -
"~

Muelles de Operacidn, requerimianto para cubrir necesidades en-

un lapso no menor de 20 afios son las siguientes:

MUELLE No. “1".~ PETROQUINICO.

Tipo de Instalacign . . . . ., . .., . espigdn.

Nﬂmeru de Embarcacién que atracan . . . Dos.

Tonelaje maximo de Disefic . . . . . ., . 20,000 T.P.H,
Longitud de Mue]ie S e s v e a4 .. 266,32 Mts.,

Eslora mixima actual ., ., . . . . . .. 170 Mts.

Tipo de subestructura . , . . . . ., . , Pilotes de-Concreto.
Tipﬂ de Superestructura » = + « « . . , Concreto Reforzado.
Infcié Construceddn . , ., . . , . ., . 2 de Enero de 1970.
inicié Operacidn . ., . ., . . . . . .. Agnsto de 1972,
Preducto que Opera . . . ., . . . , . .. Etileng y Crudo,

Sistema de Operacién . . ., . . . . . .. Manguera de 6" B parne Evide.
no y Garzas para el ¢rudo.

sentido de Flujo . . . , . . . . . . .. De tierra a Barco.
Servicios Auxiliares . . ., . ., ., . ., .Agua, Deslastre, Corrivnte
eléctrica, alumbrado y 1o~
18fonao,
$istema Contra Incendio , , . « « +s Torres con Monitores o &i-
dratantes. -

tuces de Sityacidn., . . , . . ., . 1.= Roja Extrems Nopri:,

Fl
-
-

1.~ VYerde Extremo Sur.
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‘Sistema de Defensa . . . . . . . . . . . HKHule tipo fijo.

Yistema ode Amarre . . . . . . . . . . . . Ganchos de Escape.

Calado OFial . . . . . « . .« . . . . .. 11 Mts (367). -

Horario de kEntrada y Salida . . . . . . . Diurne y Hocturno.

Ghservaciones . . . . . . ., . ., . . . . . Latlados referides a 1a maresa
' baja media.

Angulo de acercamiento al Mueile. Es &l dagulo de insiden~
cia se forma entre el _alineamiento del Paramento del Muelle, con &l -~
" longitudinal de simetria de la embarcaciadn, misma que no exedera de --
10°.

MUELLE Ro.?2

-

ivgo de Instalacidén . . . . . . . . . . . . Espigdn.

wimero de Embarcaciones gue atracan . . . . Dos.

“snelaje midximo de Disedo . . . . . . . . . 40,000 T.P.M.

_.ngitud de Muelle . . . . . . . . . . . . .319.50 Hts,

. lora ﬁaxima acteal . . . . . . . . . . . 206 Mts.

" .p de Subestructura . . L, . . o+ . . . . ..Pi]ﬁtes de Caoncreto.

.. de Superestructyra . . . . . + . - . . Concreto Reforzadu.
-.iuClos Que Opera . . . .« . . v . . . . COmbust§leo y Destiledo.
cmead de Operacgibn o . . . L : « + +« +. Manguera de B"p.

si2p de Flujo . . . .+« + . . . . «. De tlierra a hargo,.

~vicies Auxiliares .. . . . . . . . . .. Agua,Deslastre,Corriente

Eléctrica, Alumbrado v -

Telefcna.

o g Contra Incendfo . . . . . . . . .'. Torres con Monitores & -
Hidratantes.

. ¢ Situacidbn. . . . . . . . . . . . . 1.- Roja Extremo Norte.

1.- Verde Extremo Sur,



Sistemas de Defensas........o.ovvinueensnun, Hute tipo Fijo.
STstema de AMArrE. cu ..t i it i et e Ganchos de Escape.
Calado Oficial.c.niii it cieinn e inreanns - 14 Mts. {45').
Herario de Entrada v Salida.. . .....o.oueen.. Diurno y Hocturao,
Observaciones.. ... . ... .. it iviiianrann Caladps. referidos a la

marea Baja Madia.

1

MUELLE No, 3.

Tipo de Instalacion........oo v innnnns Espighm,

Nimerc de Embarcagiones que atracan......... Dos. '

Tonelaje Maximo de DiSefo. . vvreeiiriennrnnns 50,000 T.P.M,

Longitud del Muelle.........cooouune., cernan 349.55 hts-

Eslora mdxima actual............coiuiinvnnn 230 Mts.

Tipo de Subestructura.............c..0vuunss Pilotes de Concreto.

Tipo de SUPErestruCtUra. . ooy cinvrninnnnns Concreto Reforzado,

-Pruductus UG OPEPd. . naras frrrracaaante. Erudus; cambustdleo y
' Destilados.

Sistema de Operacidn............ frarenaan “eoa Garzaside 2" g .

Sentido de Flufo. ... iiiiiiniiiinnen, fp tinrmy a barco,

Servicios Auxilfares.......... T Agua, Deslastre, Corrien

te oléctrica, Alunbrady-
vy teléfang.

Sistema Contra Incendio......o.evuvunn.. +a.. TOrres con Honitorgs o -
Hidratantes.
Luces de SItUaCTOn. ... v i r st et e narnnns .= Roja Extremo Korte,

1.- Yerde Extramo Sur,
Sistena de Delensas......... et ... Hule tfpo Fije.

Sistema de AIarre, ... vevarorns Cr e SGanchos de Escape.
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Calade Offefal. ..o oiu i i -14 Mts. (45'),
Horarie de Entrada y Salida. ,.............. Diurno y Nocturno,
Observaciones................. ... ... ... ... Calados referidos a la

Mirea Baja Media.

Tipo de Instalacidn.................. . ..., : Espigdn.

Himero de Embarcaciones que atracan......... Dos.

Tonalaje mixino de Disefo.........vvuruunns. 50, 007 T.P.NL
Longitud de) Mue]}e..: ...................... 349,55 Mts.

Eslara mdxima Actual............ ... N 230 Mts.

Tipo de Subestructura....................... Pilotes pe Concreto.
Tipo de Superestructura........... e, Concreto Reforzado,
Productos que opera..... et rirareirara, Crudos, Combystdleg

¥ Destilados.

Ststema de Operacion.............. ..o .. .. .. Garzas de 12% 8 .,

Sentido de Flujo....o... oo, Da tierra a barce,

Servicies Auxiliares............. i Agua, Deslastra, Corrien
te eldctrica, Alumbrado y
TE1éfono.

Sistema Contra Ingcendio..................... Torres con Monitores e Hi

dratantes.

Luces de Situacidn....... ... ... ... . . PR ﬁnja Extremo Morte.
1.- Verde Extremo Sur.

Sistena de Defensas..... .. et imeaeranaeas Hule tipa Fijo.

Sistema de Amarre. . ..., ...l Ganchas de Escape.
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Catado Offcial,.............. [P . .-14 Mts, {45').
Horario de Entrada y Salida..........._ ...... Diurng y Nocturno.
Bbservaciones... .. ... ... . . .. i, Calados referidos a la

Marea Eaj§ Hedia,

4
MUCLLE Hop. 5. .
1
Tipe de Instulacidn....o. . .ooue oo .. .. Margina?f
MNinero de Embarcaciones que atracan........ Uno.
Tonelaje Maxima de Disefio.................. 30,000 T.P.R"
Longitud de Muelle. .. ..ovrvuvnnennnnn. s 230,00 Mts.
Eslora mixima Actual.,......... Cedeeaan, +ro. 007 Mts.
Tipo de SubBestructurd. uves s vrrrnrons.. .. Pilutes de Corcreto.
Tipo de Superestructura................ +eo - Loncreto Reforzada,
Productos que Opera,,............... [ Petroquimicos Envasadas

crudos, combustslco Yy -
Dastilados.

Sistema de Uperacitn. . ioviiiiein s ivnnnnnn, Mangueras de 8" §. conte
. - nedores de 4e Tons. Cargs
' con Gria Yiajera.

Seabido un Fluja..... .. veeniiinos., v. De Tierra a Harco.

Servicing Auxiliares..... Ceren A +v.vo0 Agua, CesTastre, Corrionvs
Eldcirica, Atunbrado, To-
" Yéfono. Bodega y Patio ce
Maniubras para fstaciona--
miento de Contenagores,
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Sistome vontra ddcendiG. . e Torres con Monitores e Hi
dratantes.
Yo T T o T T T T 1.~ Roja Extremo Norte.

1.- Yerde Exiromo Sur.

Listewa e Belensasy. oo e e i e Hule tipo Fijo.

T L T L 2 ot 3 Bitas Dohles.

Calado 1T Tal. 0o e e e e 14 Mts. {45°).

Horar v de Talraca y Salida. o oo 00, Divrng ¥ ﬁucturnu,

BLGr e e R hctua]mentq'en Letudio ¥
Proyactsd.

LPETUDIOS PREL IMINARES

Lsturdae diel Suelu. Para deterpinar el-Perfil Geoldgico y profenai
did de Desplan: de dos Filotes, se hicieron tres Sondeos que nos . dieron-
Tus siuui.Liws varalteristicas.

Vo-osonchee Ho, -1685 & une profundidad de - 11,20 ¥ a una distan
cia Je la Lras. leﬁricd1dgud tierra de 10.00 Bts. encontrindose las si- -
Guluntes wolerialin: Liuo arenoso blando hasta una profundidad de 13.00 -
MEL . firene @ igerasente arciiloso, medianamente cumpactéda & una pro-
Td i de - ELGU HEs. Arcilla angy rigida a una profundidad. de - 20.00-
Rts. At vt i losi Ity densa- o una profundidad de - 21.00 Mts. Arcillae-
cigiiln oo pratandidad de 22,50 Hts.

Stowtn gstd el mivel do desplante de pilotes & sea & una prnfundidéd

e 72,00 M, Detpulds de esta alevacion hasta 14 profundidad de - 35,00 -
ML qu‘unchner arcig arcillosa muy densa, | -

2.~ Sundeo Ho. 1698 a una profundidad de - 2%.20~} a una distan

cia de la trosa tedrica agua tierra de 123,00 Mts. encontrdndose los si--
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guientes materiales: Limn arengse blando hasta uma profundidad de - - --
-17.00 Mis. ﬁrunularci]1msa medianamente compactada é una érufundidad de
~-23.50 Mts. |

Sicidn este el nivel de desplante de pilbtea s) sea?a.una profun-.

.didad e 2550 Krs, después de esta elaboracién hasta 1la pfufundidad de-
38.00 Mie, =& enunlrd arena arcillosa muy'.dt"rlha. :

5. Sondeg Ho. 1658 a una profundidad de - 2?71U5y a una dis--
tancia de la trasa ledrica agua tierra de 236,00 Mts. Entoétrénduse los-
siguiente:, vateriales: Azalve hasta una profundidad de - 12.00 Mts. Are-
Ny uLci?lnsa madiaﬁamEnte compactada hasta una profundidad de - 14.50 Mts,
CAreilla wed inaucnte cmqpa;tada hasta una profundidad de -129,ﬂﬂ Mts.

- Y1endo B85te el nivel de desp1anfé de pilotes § sea a una pro--
fundidad de - 29.00 NMts. Despues de esta elevacidn hasta ia profundidad

f
de - 35.00 Nus. te entuentra arena arcillosa nuy densa.

LﬂEﬂE&IEEHE;" ' I
f
) Fave determinar 1a variacién Estratrigrdfica y 155 propiedades
fisicas de Tos nuteriales que forman 1a§ capas encuntradas:en 1as Sondeos
s¢ realizaron prucbas de: Humeded Natural, Densided, Limites de Consisten

cia. Certrazcidn Lire2l y Grenulcmetrie a las Muestras extrafdes en cada-

1,32 =5,

L] LI

Py K Lt aie g A ms o moapw A mam pE sa o
-w = v T - L e id =3 =T mima e m wmmn o4 = ol

L] L

£ 4

N ]
Do tas uectras inalteriédas obtenidas en 105 materiales cohesi-

L]
vos, s2 lalersion especinenes para realizar prusbas de cnmﬁrqsiﬁn tria---
xial, Axiel y cynsolidacidn unidimensional, . E

Dewde las bases de disefio y de acuerdo con 10s- resul tados cbte-

nulos del esiudio de 14 Gegtecnia, se determind qué el’ tipo de subestruc.
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1
tura mas viahle para los Muelles es & base de pilotes, por lo gue se pro,
ci.dié a obtence la capacidad de trabajo para los mismos.
Para definir el tipo de pilote a vsar, se hizo un estudio - =
econdmico de diversos tipes como son: De Concreto Reforzads,. Concreto --
Praforzade, Tubulares y Seccifn H, resultando mis econdmicos los precola

dos de concreto reforzado en sity.

-PROYECTG DEFIMITIVO DEL MUELLE No. 4

Es de este Muelle del cual ﬁuieru darles a ustedes Tos proce-
dimientos de constiruccidn que se emplearon. .

Despubs de una serie de anteproyectos basados en las necesida
des de diseiio y tendientes todos 2 ser funcignales en grado ﬁaxima; sg-

1leyd a detinir el proyecto definitivo que a continuacién se describe.

MUELLE PETROLERO No. 4. para ¢l atraque de Bugues Listernas -
desde 20,000 hasta 55,000 T.P.HM. | '

Como los anteriores Muelles No. 1, 2 ¥ 3 este Muelle se cons-
truyd en Espigdn para el atraque, de una embarcacidn por banda.Su eje -
. longitudinal estd sobre Ta Coordenada E- 1080.71 y una rungitud de - ~
349.55 Mts. que @s de la Coordenada 5- 4%65.78 hasta la Sur 4615.73 - -

alineemiento del extremo de 108 Muelles ¥, 2 y 3.
1

SISTEMA OC COORNENADAS,

E1 sistema de coordenadas que se utilizé come referencia para

la Tocalizacidn, trazo y construcc!én del Miyelle es e] oficial de la 5e
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cretaria de Comunicaciones y Transportes, que es el mismo que se ha verl
do atilizando en la construccidn del resto de las instalaciones Portua--

rias de la Teruminal.

NIVEL DE REFERENCIA.

Tanto para las profundidades como para las Cﬂt&sidel Meslle -
se utilizé el plano oe referencia coincidente con el cero Enrrespﬂndi&g
te al nivel de marea bLaja media (sicigias), definido como el promedio -
de as Bajamares ﬁés'hajas diariss. Se tomé como amplitud de Marea 1a -
difarenci% entre la Pleamar maxima y 1a Bajamar minima registrada.

Fleamar maxima registrada. . . 0.813 M, -

Bajamar minima registrada. . . G.7i2 M, ‘

Aunplitud en valer absolute . . 1.585 M. !

Dichos valores estan referidos al nivel medio del mar, estan-
do éste en el caso del Puerto Pajaritos, a 0.27 M. arriba ?e 1a Bajamar

Media.

HIVEL DE OPERACION.

E1 nivel de operacién serd aquel donde se 1leven a cabo las -
maniobras en el Muella, consistentes en el movimiento de personai ¥ - -
vizhiculos a una atiura tal gue permitz que el barco en condiciones sx--
tremas (A plena Carga'y Yacio)} sea pperado sin ninguna dificoltad y con
todas as normas de Seguridad. :

, f
Dicha Cota serd de 3.30 Mts. con respecto al mivel de referen

cia antes mencionado,
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TIPOS DE BUDUES QUE ATRACARAN

A continuacidn mencionamos las caracieristicas principailes de -

las bwcos gue hardn uso del Muelle,

a}.-

b}.-

Tipo d¢o Embarcacion: Bugues Tanques.

Tonclaje de Pesg Muerto: 20,400 Tons.

Eslora Total: 196.00 Mts.

Eslera ¢ntre Perpendiculares: 187.00 Mts.

Mawga: 27.60 Mts. |

Puntal: 16.60 Mis. -
£aladou de VYerano: 10.50 Mts.

Calado Hedio en Rosca: §.20 Mt=.

Arca Mdxima Longitudinal de Deriva debide al ?1entn: - - -
: 2,406.00 M2.

Area Mixima Transversal de Deriva debida al Viento: ~ ~ -
£52.00 M2,

Tipo de Embarcacidn: Buque Tanque.
Tonelaje de Peso Muerte: §5.000 Tons.
Eslora Total: 207.40 Mts.

Eslora entre Perpendiculares: 198,00 Mts.
Manga: 32.25 Mts.

Puntal: 16.75 Mts,

Calado de Verano 12.65 Mts,

Calado Medio en Rosca: 4,00 Mts.

Ared Mdxima Longitudinal de Deriva debide al Yiento: - -
3650 M2,

Area Mdxima Transversal de Deriva debida al Viento: = = -

1200 M2,



PROFUNDIDAD DE_DRAGADO

La Cota de Proyecto considerada para el Dragado es ja de 14.00
Mts. referida al nivel de Marea Baja Media iqual a la existente en los -
Huelles 2 ¥ 3 y Darsena de Maniobra, debido a2 que en este Muelle gpera--

rdn Buques Tanques hasta de 55,000 T.P.M.

DIFERENTES PARTES QUE CORSTITUYEN

EL MUELLE No. 4

a).- Plataforma Central de Operacidn: En este Muelle las di-

mensiones en Planta de esta-Plataforne son de 35.00 Mts. en sentido len
gitudinal y de 30.00 Mis. en sentido Transversal.

En esta drea se instalardn las tomas de productos constitui--
dos por 12 Garzas con un didmetro de 12" y un gasto de 15,000 barriies/f
hara para operar productos negros y destiladoes con una presidon de 50 a-
110 1bs/pulyg.2 y 4 Garzas con un didmetrop de 4" para dar combustible -
barcos.

Por consiguiente so tianen 8 Garzas Marinas por cada banda da
atrague. La Plataferma Central se encuentra & 172,50 Mts, del eje del -

bordo sur.

k).~ Plataformas Laterales de Atraque y Amarre de 20.00 Méi.-
por 1os paramentos de atraque y 32,00 Mts. en el sentido transversdi. -
Son Tos Jlemgntos o gue se apoyardn las orbarcacione$ en sus manicbras
de Atrague y Desobraque, y se afirmardn partes de sus amarras, Se loca-
lizan una al Herte ¥ ofra al Sur de la Plataforma de Operacidn a ung --

Jistancia de 33.50 Mts. de &sta.
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0o [haues de Alba de Amarre.

PLra cumplir con todos los puntos de Amarre .necesarios, pa
ra lag umbar-nciqnes yue aperen en el Muelle en forma segura. -

[ie Huellu-requiére de G Duéues de Alba de Amarre locali-
caimeose 3 ot lovte y 2 al Sur de la PMataforma de Operaciones,

Log donensiones de 1os Duques. de ‘Alba del horte (4, 5y B)
Suil A n S paralicilo Ju Jtraqué de 13.00 Hts, y en sentido transversal de-
13 Ul Kts. . ;

l;t dinensiones de los Duques de Alba del 5$r (1., 2 yIS] -
LU0 €N Su paraeEnio de atraque de .00 Mts. y en sentido t&anstrsai .; -

=

1?.55 s .

Tiens una Tongitud sobre el agua de 172.50 Mts. para per-
witir la conanicacion 1dpida entre tierra y 1a plataforma central de ope
FACTUN pasiadu por 108§ Duqueé de Alba del Sur (1, 2 ¥ 3] méd%antﬁ unpa -~
Cal2ada de Z.ufh ML, con hanguetas faterales de 0,75 Hts. ﬁsi mismo estd
ditado de uni copprteria lateral a anbos lados ae la calzaédj para el --
Aaiamiento do . lu tuterie de operacién y tervicio del} muelie

f|¢ductn para Peatones: Fara gque todos los e]ementos que~
consUiluyen o) raeila queden debidamentq cumunicadus, 5e cnnstruyﬁ ung -
patorels quc wne 1a ¥lataforma Central de Operacisn con IajPTétafdﬁna de
Atrause y os Suues de Albs det Norte {4, 5 y 6} con’un a;dadur de-1.50 ‘
Mts. do uH[lﬁ ¥ tun barandal de concreto y en una 1ung1tud de 14D 50 -~ -

s, rm,umk put la Plataforna de Atraque y los Duques de AIba antes men

Cioiado’ «

¥elocidades de Atrague.
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cular al paramento de atraque del nuelle cuando ague) se aproxime a 3s--

" ta.

Ee %2 7izlz gizgisrte. ez reneicrin 1o vaiores promecio:
T e 213
dO,000 . L L L s g.1¢
56,000 . . . . . L oL, ¢.ic

- ANGULO DE ACERCAMIENTO AL MUELLE

Es @) dngulo ge incidencia que se forma entre el alineamientn
del paramento del muelle, con el eje longitudinal de simetria de Ta em-

barcacion nisme que no excederd de 10°

£ALCULD DE LA MASA DE LA E.‘BARCACION

Para este concopts deberd intervenir el desp_]azam‘lentu et -
mayor barco o plena cargd gue vaya a atracar en el mueiie; se Eunﬂidnv
ra que Ja embarcacicn hace contacto con uno de sUS costados an up pun~
to situado a un cuarto da 1a eslora ya sea a partir de Péoa que de Po-
) ﬁa sundndole a este desplazaniento un peso extra que forma un cftindio
de agua do mar, con und longltud fgual a la estora del barco y un-did

metro equivalente al calado de la embarcacidn a plena carga, Debiende-
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absarver la witad de la energia, ia estructura del muelle, las defensas,

el colchdn formado por ol 2gua, etc. ¥ la otra mitad el barco.

FUERZAS DE VIEKTO SOBRE EL MULEILE

we considerd una velocidad de viento de 150 Km.P.H, incidiendo
sobre la mdxima drea longitudinal de deriva debidz al viento de un barco
de 55,000 T.P.M. que To aconcha al muelie. Para el cdlculo de los puntos
de amarve, se tonarén la fuerza de tensién producida en fstos, al inci--
dir un viento de 150 Km, P.H. sobre el castado del barco, tratando de --

abrirlo del muelle.

LCARGAS VIVAS HORIZONTALES

Son aguéllas producidas por e] atraque de las embarcaciones -
por el viento incidiendo sobre el barco tratando de separarlo al muelle
¢ aconcharle al mismo ¥ por las fuerzgs del sismo. La Terminal Marftima
de Pajarfius se lccaliza en la Carta Stsmica de la Repﬁb]ica Maxicana,-

dentrg de la ZFona Mo, 3,

CARGAS WIVAS VERTICALES

Este muelle de pperacidn deberd soporiar una carga uniforme-
de 1500 K9s/M2. 6 el paso de un camidn H-15, a excepcidn hecha de las-
pasarclas para peatones gue se calcularon para 400 Kg!HE.;de la sopor-

teria para ias tuberias se calculd considerando que estd totalmente --
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ocupadv (dentro de especificaciones) por tuberia de-0.50 Mts. [20") de @

cargada con agua.

SISTEMA DE AMARRE

Cott el propfisito de proporcionar 12 mavor seguridad y faciit--
dades de operacidn a Tos buqués tanques en este muelle se instalaron Gan
chos de Escape en vez de Bitas, en la posicidn y nimero gue a continui~e

cion se indica.

Er LOS5 DUQUES DE ALBA DLL SUR

DUQUE DE ALBA Ko, 1.- ODos ganchos dobles com un desviaje de -

. 33% dﬁa carga total de 380 Tons. a cada lado.

BUQUE DE ALBA 2 v 3.~ Bos ganchos sencillos a cada lado a 90°-

con una cargd total de 180 Tons.

PLATATORMA DE ATRAJQUE LADG SUR

Cuatro gqanchos sencilles en cada esquina con un desviaje de -

12° con una carga total de 100 Tons.

PLATAFORMA DE OPERACICN

Cuatro ganchos sengilles en cadz esquina 2 90 ¢on uRa carge-

total de 100 Tons.
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PLATAFORMA DE ATRAQUE DEL NORTE

Cuatro ganchos sencillos en cada esquina ¢€on un desyiaje de 12°

con una carga total de 100 Tons.

DUQUES DE ALBA BEL HORTE

[QUES OE ALBA Nos. 4 y 5.- Dos ganchos sencillos 4 cada lado -
a 90% con une carga total de 180 Tons.

DUCUE DE ALBA No. 6.- Ganche cuddruple al centro a S0 con --

una cdargd total de 650 Tons.

SISTEMA DE DEFENSAS

Se pueden clasificar en dos grandes tipos: '

1}.- De atraque.

2).- De Borneg.

Las de atraque de tipo fijo fueron colocados horizontal y verti
calmente en numere suficiente para absorver Ta energfa de {mpaﬂtﬂ de los-
bugues "tanques en la giguiente forma, r

En j0s Duques de Alba del Sur 1-2 y 3 se coelacaron 2 defensas -
por paraitento de atraque en sentido vertical.

Plataforma de operactén se¢ colocaron cuatro defensas por paré--

mento de atrague en sentido vertical,

L3
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Mlatatorma de atraque del Korte y del Sur. Se colocaron tres de

tensas P perawento de atraque an sentido horizantal,

DUQUES OC ALBA DEL NORTE

LUQUES DE ALBA Nas. 4 y 5.~ Se colocaron - tres defensas por --

paraicate gy dtraqui: en sentide vertical. ”

BUQUE  DE ALBA Mp. ©,- Este dugue de alba es cl mas extremo do}
norte vn ¢l cudl te localizaron las defensas de horneo, Que comt tu ROM--
bre Yo indicva soevirdn para ayudar ol barco en su ciabogd. Son de Lipe --
cirtular giratorio con amortiguadores y eje retractil, 1'nstta'lénduf-e é&y -
und en cadl ésquina con su eje de girg vertical. E1 plane de contacto de
la defensa por lo tento horizontal. Asi mismo este duyue de alba so lé Zg
locaron Lres dutensas Fijus por cada paroaente de atrague wn sentido vors
tical. -

’

SERVICIOS AUXILIARES DEL MUELLE .

[LIMIEACION: Por ser el muelle drea peligrosa el alumbrade deds

rd wer Protute, o prueba de explosion y vapor en 1a zonpa de oparacisén ¥ -

puntos de e,
4

ALUA FARA SURVICHD BE_LAS EMBARCACIGNES: Sy tond se localicd

1a drca e garras,

fAMIL PARA EL SERVICIO DE LAS EMDARCACIONES: Su toma #stf locas
Tizada un 12 zung Jue Qarzas,
TLLETUND:  Estd Tocalizade uno en cada Caseta de Control (Zung-

de Cuarras]).
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SISTEWA CONTRA (KCENDIO: Se instalaron Hidratantes y Monitores-
L

para agud en el nlmero y posicidn que las Mormas de Segquridad 1o indican-
gn 1a s1guiente tfunna: En la Plataforma de Operacidn en cada esguina se -
colacd una Torre can Monitor con una altera minima de 5 Mts.

En ls plataforma de atrague lado norte y lado sur se colpcd una
torre con Monitor al coatro Jde cada drea. En los restantes elenentos que-
son: Tres dugues de alba de lado sur {1,2 ¥y 3) as? como los dugues de al
ba del norte{d4, 5 ¥ 6) se colocaron hidratantes de contra incendiu una --

1
pieza en cada uno de ellos. :

LUCES DE SITUACION 1

En cada extremo del muelle se dejaron instatadas Juces de situa
~18n vue iimitan lg instalacidn, En el extremo norte duquerde alba No. 6-
en a1 saramunto Este, ird uma luz de color Yerde ¥ en el paramento Oeste,
ung luz de color Roja. | |

F1 tipo de lampara &5 transistorizado con cnmbin?dur automdtico
- I

5 focos ¥ valvulas solar con un 2lcance de 5 mitlas en condiciones de vi-

sibilidad normal vtilizandg para su alimentacidn corriente alterna.

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCICH dUE SE
EMPLEARON EN EL MUELLE No. 4.

QRGANTZACTON

L2 construccion del Muelle No. 4 se inicid en Enero de 1977, y

-

4 ta techa se 1leva terminado 100% de dicha instalacidn, cbn su yrbaniza-
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cib: correspondiente y sus servicios auxiliares,

Los inicia Petroleos Mexicanos a travds de Ta Gerensia de Pro--
yectos ¥ Construccibn.

La Superintendancia de Construccién de Obras Marftimas Zona. Sur
fué la wncargada de #ste trabajo y funciona de-l1a siguiente manera segin-

se puede apreciar en el cuadro de organizacidn mestrado en la figura No.-

Cada uno Je los Departamentos mostrades en la grifica tienen --
una funcién especifica y una relacién de Tabgres por ejecuiar, antre aiizs
existe una estrecha relacidn.

[.a anterjor forma de trabajar a dade magnifices resultadns pur-
}a constante relacidn de Ta cabeza ¢on cada seccidn ne ohs?&nte el nimers
grande de ellas.

La Superintendencia vigila constantemente el trabaje de cada --
departamento, se les trata de una manera cordial pero sicinpre exigiendo -
el méxime rendimiente. Se hacen Juntas perigdicamente para que todos los-
Jefes de Seccidn estén enterados de las necesidades inmediata del tradae-

) '
Jo. '

PROGRAMA DE CONSTRUCCION.

S0 elabord un programa de construccion en ol cual Se basd &n -
las necesidades que se tienen para la termirmacidn de le obrd, segin con -
el Presupuesto que se cuenta, fecha de entrega de los materiales propios-
de 1a construccidn,

| ET programa se aprecia en 1a figurd No. Yy LOMD 5 fups? --

! .n
observar a la fecha se 1leva un avance de como ustedes pupden aprecisr --
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g] estudia de este Frograwa se ajustd al méxime debido a las necesidades-
internas du fetroleos Mexicancs dado que cada vez es mas apremiante que -
gstu tipo de inslalaciones entrep en servicio y2 que la Flata Petrolera -
quie cruzan les Mares de nuestro Territorio asi cowo la Impﬁrtaciﬁh de - -

Pruduectus Elabarades necesitan de Puertos Funcionales,

cQuibd EMPLLADD

Lo ul byuwipo empleado en la construccitn del Muelle No. 4 en la

Ferming] Maelting de Pajaritos, Yer,

DESCRIPGLOR CANTIDAD EMPLED

mmm===zc=ziza ====:::::==::l::::=:::::::::=====:===========j==-l==z=======
Miquina de Soldar combustién 5 Spldado de varillas para piiote
Jnterna 330 Amps, obra falsa y trabajios diversos.
Réquinasdd Soldiar Fiéctricas. 2 Soldado de varillas para pilote

L)

obra falsa y traEajnq diversos.

Dasiticadoras Marca STETTER. 2 .. Colados de pilotes, colado de -
Cap. 20 M3. PN, caha11etﬁs. dugues de alba pre-
coilados.

Vitbradores do Chicote. 4 Colado de concreto general.
Bombas de concroto Hoa. a Colado de pilotes, precolados y
Deuz 0. Cap. 20 M3. P.H. colados en gener;1.

Gria Hidréhu1ica Py Hi Y Transporte y Est;ba de pilotes
Capacidad 35 Tons. y elementos preca]adﬂs.

Groa. Cap. &0 Tons. . 1 Hanejo-ﬁe pi]cte;{de estiba a -

chalah transportadec.
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Ny SLeird o CAN LAl EMPLEGD

R ST IR A T AR L T I RS S S Y E T AR SR sR Y uT R E 2

Combuesticgs lant. Cap. 380 Aups,

Chadad  w waa. o 20 Tons., i

Chalan wun f.‘.u{. d- YK Tons. 1

Mael iJlL:ilf i e aeedion BUELMAG ]
T Mod. 30, Cain Jued LgSHY

Toree ae Miloieo Je 27 s, !

di VLW L i Ly o,

i, Cap. W0 Tons i

Huinchids Haonueley von Cap t

de S Tous,

Av los <o, A I L

Cadie lesdue o G, idis !

Lunchia con Fature Tueva he )

Lovdaa il §5 0.1

Cdmiomes de o weaiiag Jups. i

f.TnnN|ﬂﬂJE.

Camitmen Jdo Yoluh., tap Z

6 M3,

Trac vy e Gansqatlore 1iontal 1

Cop, T 1A yele e,

Ga Lo Hiaraulico cun Lap,

Herrami citka aenur. {ote

.ﬂaquiuuu der solidor de S

Trunsporte de pilotes, maniobris-
y trangporte de estiba.

Para Equipo de Pilqteu.

Mara Hincado de Pil%tes.

t
Para Hincado de‘FiThtes.

Para lincado de Pilotes.

i atineamianto del Lhalan de
Itincado de Pilotes,

Para alineamients del Chalarn e
fincado de Pilotes.

Transporte de Pilnﬁes ¥ Movimien
te dr Lhalam Pi1ni§udﬂr.
Yransporte Personal y Trabajus
Dr+&rsos.

Trarsporte de Materialus y tra-
bajos diversos.

Pura Rellenos y Trabajos Diver-
L05.

Fara Nollenos Limpleza Jde dreas
y Trabajos Diverses. .
Para Pastensado de ‘TRabes.
Trabajos diuersns.’

Prefabricacidn de tuberias



DESLCRIPCYIOMN CANTIDAD
" Tractor Remolque con Pla- ]

taforma con Cap. =23 Tons.

Camion YWinche con Cap, 5 Tons. 2

Fauipe para limpieza con chorro.2
Ju arena con socesorias,

Tompresor con Cap. de 2

M lzs para pintura con sus 4

accesorips.,
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Transpurfe de Tuberias y Materia-

tes de Construccidn.

~ Transporte, Montaje y Trabajos di

versos de Tuberyas.

Limpieza de Tuberias y Estructu--

" ras Metdlicas.

Limpieza de Tuberias y Estructuras
vetdlicas.

Pintura de Tuberias y Estructuras.

REVISION Y ESTUDIO DE PROYECTO

k
Una ves recibidos en esta Superintendencia todos los Planos que

consta el Proyecto, fueron revisades y estudiados para su mejor comprens-

$1én por lodos y cada uno de los difeféntes Jefes de Seccién. asf{ como -~

por a1 Personal Téciiica de lé Compafifa Contratista. Se hizo una Junta de-

Tratajo para determinar las necesidades de cada uno de tos Departamentos-

gue interviniceron en 1a construccidn del Muelle No. 4.

Una vez terminada esta fase se procedid al estudiu y revisidn -

de las requisiciones de materiales tanto Naclonsles como Extranjeros for-

muldndose listas de materiales para {ompras Locales y fueron aprobadas pa

ra $0 adguisicidn.
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OBRAS PROVISIONALES

En los terrenns cuntfnuaé al Muclle No. 4 se hizq una pianea~ -

localizar las obras provisicnales que eran neceaérias tales co-
)

Bodegas para atmacenar cemento, )

Areas de Precolados du Pifotes y Curado de los Hismos.

Area de Almacenamiento y Estibz de los Pilotes Prefabricados.

Area de Colado de Trahes Postensadas y ﬁlmacenamiento.

Area de Soldadura y Armado y Enderesado Fierro de Refuerzo para

demas elementos.

Localizacidn de Dosificadoras en los lugares mds convenientes.

Cuarto de Herramigntas, |

Bodegas para Materiales diversos.

ﬂficina;: Adninistracibn, Yomadurfa de Tiempo, Control de Obra.

Sanitarios. !

Carriente Eléctrica.

Agua Potable,

Cemedor.

Teléfongs.

Area de Almacenamiento de Hateriales Diversos, {Véase Fig. Ho.

Una vez hecha Ta planeacidn se procedid a ]a_li@p1eza ¥ niveja-

cién de dichos terrenps, utilizando para &sto un Tractor D-£, un tarqador

Frontal de Yarda y Media, dos camiones de volteo de 6 M3.,
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Una vez terminados esps trabajos se procedid a la construccidn-
*

‘de Obras Provisionales y las dreas para mprecolados de pilotes, trabes, al

mdcenariento, ete.

GOLADD DE PILOTES

_Para la construccidn del Muelle No. 4 se necesitaron cons- -
truir 2449 pilotes Je concreto con una seccidn de 45 x 45 cm, en las 5i--
guientds longitudes: 141 picras de 25.50 Mts.; 162 piezas de 28.50 Mts.;
¥ 1446 piezas de SH.EU Mis,

Para hacer estos Precolados se necesitd contar con una Mesa de
las dimensiones siguientes: 35.00 Mts. de largo por 20.00 M?s. de ancho.

Sabre e} terreno natural, perfectamente ccmpactads se cold una
P{ant131a de Concreto. Una vez que se encontraba perfectameﬁte nivelada-
se coloca una membrana de polietileno, para evitar gue se pegara und vez
Traguado el pilote can la cama,

Sa procedid a la colocacidn de los Armados para que posterior-
wente se instalen 108 costadas de Eimh?a de madera de'triplﬁy _ Marino -
nreviamente prefabricados los tablerps de esta cimbia. Ante; de Tniciar-
21 colado se rEfisﬁ su alineamiento y su seccidn, autorizdndose el. cola-
do de estos elementos. Asf mismo se tenia el cufdadé de que 1a cimhra.--
de los costatos fuera con suficlente grasa para facilitar una vez fragua
do su descimbrada.

Una vez que se¢ ordenzba el coladp de una cama de pilotes, los-
cuales conlaban de 10 elenentos, separados uno de otro 45 cms., este es-

pacio &5 dejado para ser 2l Troquelago de l1a cimbra de los pilotes; se -
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procedid o descimbrar después de 12 horas de colado, para pusteriormentﬂ:
por medio de yvapor por un tiampo de 6 horas e curaban hasﬁa aleanzar une
resistencid de G0% micntras se efectuaba este curado con vdpor, se prépa-
raba otra Scyund2 camd de pilotes volviéndose a repetir el mismo procedi-
niento.

Terminade el curado de vopor de la primera cama se previdg el --
problema que se presgataria al izarlos, ﬁara evitar fisuras o~ fractures-
de los migmos, Sc le adaptaron 2 los piloles antes da colar unos ganchDs-
de variila colocados en 108 puntos Que marca un viga cnntfﬁua de tres ore
yo5 ¥ volado en los extremos.

Lo anterior did magnificos resultados tanlo wn cu transporte e
rrestre, Maritino y naniobras de izadu pw e su hinceda, yo que se movig--
ron satisfectoriamente cerca de 500 pilotes, cuyos despeques fueron he- -
chos sin téener problema de ¢onsecuencia,

También se les did un ndmerc y fecha de colado marcado en la ca
beza de cadu uno de los pilotes, para poder Tocalizer fdcilmente en caso-
de alguna fallg en la calidad del concreto, ya que el jabaratoric de Pr.z
bas nos entrega sewandalmente el reporte oe calidad de dichp concrate,

Pura FI colado de pilotes la Superintendencia dajtnnsfruccién -

establecid Jos siauichntes lingsmientos.

QLSCRYACTOHES QUE SE_DEBEN TOMAK ANTES DE COLAR CADA PILOIE

1.- E1 Refuerzo debe ser i indicado al igual que el nimero ¥ -
Separacidn da Estribos.
¢.« La Cimbra dede estar perfectamente alineada y rivelada, la:

dimensiones que marca &l plane con su respective chalan.



tioja No, . . . .'4Z

Jv- £ Filate antes de su colado deberd tener colocados 10s Ban-
chas du 1zaje en las pintos indicados. '

4.- Durante el coiado de cada pilote se tomaron muestras para --
comprobar su resistencia debiendo ser estas tres por cada Pi

Pole,
oy

5.- £1 Concreto tendrd wuna Resistencia minima 2 la Compresidn a
los 28 dias de fes 250-Kg/fem.2. se usard como cimentante --

una wercla de cemonto PORTLAND Tipo I y Pusolana en. propor
1
cidn de 1:5 en pego & cemento PORTLAND Tipo ¥ siendo este -

Gltino al que s usd en ta construccidn de estos pilotes.

fi.- Debifindose obtenar un Concreto Denso con tamaﬁﬂ'méxima de =

agregado grueso de 4 om, {1,1/2"} y revestimiento de 5:7 -
I
<m.

/.- E1 acerp de Refuerzo es de F}= 4200 Kg/em2.

TRANSPURTE D€ PILOTES

e Rt

Fara poder abastecer de Pilotes ala mdquina encargada del pip-
cado se utilizaron dos grias, unaz de las cuales era la encargada de despe
gar de 13 Mesa de Colades los pilotes en Tos tres puntos de izaje transper
tando a Tugar de estiba, La ctra geda era la encargada de izar y transpor

tar del Jugar de estiba a) chalan hecho especialmente para el transperte-

maritin de Tos piloves,



TRAZO TOPOGRAFICO

Una vos que Fué resuelto el colado de pilotes y el transporte -
de los mismos a 1¢s tugares de la hinca, expondré en forma breve el siste
ma de Coardenadas usado en la Terminal Maritima de Pajaritos, Ver.

Las Coordenadas utilizadas son las Oficiales de 1a Direccidn --
ienaval de Obras Maritinas que dependen de ]a Secretaria de Comunicacip--
nes y Tripspnrtes, teniends su arigen en la Mojonera que se encuentra lo-
calizada en el extremo Morte de 12 Escollera iade Ceste en Coatzacoalcas,
Yer. .(Bocana de dicho rie),

Partiendo de la Mojonera No. con Coordenadas y= -4736.18 -~
x= + 1859,93; se trazd unz 1fnea auxiliar base paralela a la mérgen sué‘-
de Ja laguna de Pajaritos, colocande en los puntos de inflexidn, Mojone--
ras ddndoles valores correspondientes, localizande la linea centrp del -«
muelle en construccidén (He. 4). Procediéndose a ¢olar ura plancha de con-
creto de Eﬂ'qm, de ancho por 40 Mts. de largo para marcar en dicho elemeq
to las Coordenadas de¢ los bancos de pilotes del muelle en cunstruccidn.r-
Fste tipo de Mpjonera se hizo en las abcisas como en Tas ordenadas {x - v)

Una vez terminada esta fase se verificd exaustivamente los puti-
tos de coordenades de los bancos de pilotes de cada uno de 105 elotentss~
que constituyon el Muelle No. 4, Para Tocalizar los pilotes inglinadns -~
dentro de 13 Lzgunz de Pajaritos, se colocaban des trinsitos, uno en 21 -
eje de jas “X"* y otro en el eje de las "Y* en la intorseccidn de jas vi--

suales de ambos aparatos es el punto buscado para Ta hinca del pilote,
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Cusida no cra posible que la nomaal al eje auxilfar base fuera
vitible, entances se trazobd un tridnguio cualquicra con dos dictancias-
cunbl Jday e 1o cuge se calculaba 1os dos dngulos de los cxtirenos y se -

pracecia en la forma anterior antes descrita.

HINCADO DE PILOTLS

£} proyecto del Muelle No. 4 constz de 105 elementos descri---
ipnovon anteérioridad, van sobre una scrie de Bancos de Pilotes que se in-
dican &1 las Tablas correspondientes 4 1a interseccidn del eje de cada -
piiote cop el plann de 1a elevacidn de recorte, que a su vez corresponde
A Tu parie inferior de 1os cabezales de cada estructura.

La inclinzcidn de les pilotes se indica en Jos dibujos corres-

pandientes siendn en todos Jos casos 431 ( 4 Yertical, 1 Horizontal ).

[L [QUIPD CON QUE SE CONTABA ERA EL SIGUIENTE;

I.- Chalan da 300 Tons. de capacidad.
1.- GrGa de 45 Tons. de capacidad.
1.« Hertinete Delmag D-20 Diesel,

I.- Torre Guia de 27 Mis. de alto.
5,= Winches manuales.

5.- Boyarines,

5.- Anclas,

375 Mis. de Cahle de Acero de 1" @,
1.- Lote de Herramientas Menor.

2.- Chalanes Cabria de 100 Tons. ¢/uno.
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foo Lhalan de 30 Tons. adaptado para a1 acarreo marving de pilo-
Les.

- teipliudor Harinn de 175 HoP.

fo= Langhia con Hator Faera de Bordn para )1 acarreo de perso- -

nal.

L. PEGCERIMIEST QUE SE_UT1LIZ0 FUE EL SIGUIENTE

Lo tuloca ¢f chalan piloteador on posicion, mediante las an- -
clan oo+ can wnlocadas en Ja siguiente Forma: tres ancias en 1a Prea, una
andia o Latribur, una al Centro y otra a Babor. En Popa 2 Encias, una & -
Culor v otra ¢ Eutribor; todes estas anclas eran unidas mediante cables -
de deerd o fos winches do gifabra panuales ¢ indicando mediante boyari--
nes Jas posiciones de las anclas en el agua. Llegando el chalan con pila-
tes s colpcan vo la Proa del chalan piloteador <e procedia a estrobar el
pilote Yura ser dzado y colocerse en Ta guit piloteadora, tepidndose cui-
dado i fue Ju wubridera del wartillo quedara centrada, wna vez hecho és-
to se retirs el chalan de acarreo ¥ sin que el pilote roce el fondo marino
S ampieie o S ¢l tovimiento eon los winches manua1es lasta que el piln
Lo e en su nilie. verificandose la inclinacion en la torre piloteador:
moiiande un enceali?lén, e vuelve a compraber su posicién mediance los -
it LransiLgg o estdn el tierra, que haciende cualquier trdicacion pary
@i ujuntis aadiante radios portdtrles, terminada esta tase se baja ei pilc

te al e worong te Licrra la abrazadera guia en ta parte kaja de la --
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aree y 3¢ chodu 1o sufridera de 1z cabeza del pilote, &sto se hacer para
eévitar dafios « log elementos de hincado,

S5¢ dispara ¢l martillo para iniciar 1a hinca del elemento lle--
vanfo un reporte de comportawtiento, previamente se marcaron ¢on pintura -
a Cuda metro de Ta punta hacia 1g cobeza su nlmero correspondiente; véase
Fiy. Suspendiépdose el hincado hasta el rebote, é5to se hacia hasta-
alvangar que en diez golpes penetréra gl pilote & ems.

Terninado el hincado se retira hacia atrds el chalan pilateddur
para guc eatre @l chaldn proveedor € iniciar nuevawente el 5rﬂcesa de hin
cadn cow. antes se expuso; excepto la posicifn de las anclas, ésto se ha-
.rd cuando se canbie 1a locglizacidn del chalan piloteador atacando otro -

hanco de pilotes.

RECORTE LE PILOTES

Durente o] hincade de 105 pilotes en la secuencia indicada, se
procedid 2l recorte de 1os rismos cuidando que dicho recorte no quede - -
abajo del nivel indicade en ¢l dibujo correspondiente, 1as longitudes ae-
Tas varillas sobrantes de 10s pilotes no se recortardn o o ser gue éxce-

dan de 2 Mis, y ostorben la operacitn gue se haga cerca del pilote, en es
te caso e cortardn dejando 1ibre un minimo de }.20 Mts. de longitud que-
e alpjaran posteriormente en Ta supere;tructura.

Sc procedic a CDntTﬂUEntEﬂ; las cabezas de Jos pilotes entre si

con objuto de evitar desplazemiantos de consideracidn entre ellos, duran-

te ol recrte ¥ 12 colocacidn de 1a obra falsa.
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£) procedimiento de recorte se efectud manvalmente, las herra--
mientas vtilizadas fuercon: Marro de 12 libras y cufa,descarnando el pilo-
te hasta el nivel de recorte, para que posteriormoente con equipn vxiaceud

lene cortando el sobrante.

OBRA FALSA ¥ CIMBRA DE CONTACYQ INFERIOR

Una vez terminado el recorte de un elenento del muelle {tales -
come Caballetes, Duques de Alba, Plataforma de Atrague y Qperacién). Para
ilustrar mejor est; fase de construccidn, tomaremos como ejemplo: La Fla-
taforna de Operacidn, ya que este elemento presentd el problema moyor de-
Obra 'alsz y de Cinbrade cuyas dimensiones son 30 x 35 Mtsj comg ustedas-
puedin apreciar as el elemente de mayores dimensicnes. [l ﬁracadimientu -
de constiruccidn gue se llevd a efecto se hizo de la siguiente manera.

1.- Se colocaron 4 abrazaderas una en cada cava del pilote con
una dinensidn de: 20.3 x 20.3 cms. {8" x 8"}, sujetar ostaé por unes per
nos con piaca en un gxtremp y en el otro con tuercas el didmetro de f5--
tos pernos son de 38.1 mm. (1.172"), troguelundo a su miximo para que -~
trabajen a friccidn, colocdndose en ¢ada uno de los pilotes.

7.- 5e procedia & colocar tubos de difiretro de 30.48 cms. (12")
arribe de las abrazaderas antes descritas en el sentido lengitudinal co-
locando un tubo en cada extremo por cada banco de pilotes, estos tubds -
actuaban come vigas de soportes. Para evitar un peso adicional debido -

a la fluctuucion de mareas y se tntrodujera agua en 11s tuberfas, se co-

locarédn tapas en los estramos de dichas tuberias.
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Py o wwivads pgihles Tallas de deslizamento do Iés gbrazaderas

$6 SOolpsdeGn v lribusy de Lo cabeza del pilote sujetando éstos tubos que -
whlubian Lo, digus & seq fe estaba haciendo un sistema colgante combina-
o &1 Sy de abrazederas, todos epstos elementos eran veriticados-
B la Super v isidn por Cadd uno de sus departanentos, tales comg Topoyra-
tia, Hiv leo, Cunteade y Obra Civil. Una vez verificado ésto, se procedia
A ovolosay Tuy Cdrgudyres de wadera de 10 « 30,5 ems. (8" x 12"}, con una-
Yorgitud de .25 Mes. en sentido transversul o una separacidn entre ellos
Je 0,90 Bils. para sujetar wstos elementos a 1a tuberia, se ¢olocarcon tro-
quetes can glawbrGe Jo 144" parsd conservar su verticalidad,-culccﬁdns 05~
Loy cu}g&dﬂruﬂ s ovwizlve o verificar su nivel, gue se hard ﬁedfante CUQs
ds1 conw el vruyuelado de cudda unp de los eiementos, pa}a finalizar con -
Ta colodution de 1a Duela de 2.54 x 15.24 ems. (1" x &"), éan una lohgi--

Ll owe 14027 Mis, {147}, volvigndose verificar niveles, troqueles, etc.

RIAALD DE ACERQ DE RLYUERZO ¥ COLADD DE COMCRETO

Uno vuz hecha la Obre falsu ¥ colocada la Cimbra de fondo de la
Plat+1omuia of Opuracion como ejerplo, se procedia zl armada;de diche ele-
meita bag v i 1les eran cortadas y habilitadas en el patio localizado en-
Liewie ¥ Lrantpurtades de este Tugar por medio de chalanes 6 balsas cong-
truida:_u eapeofess sobre tunbores vacios; una ver terminada esta fase de
2rmado de el plataforma, vuelve a verificarse por la supervision 1 sc-
parecion witre varillas, didmetros, awarrws, recubrimiento del foudo, co
locacidn di dicies para agua ptuvial, disparos de varillas para los muros
inteeiores, o fajos, pawos de ductos eléctricos, etc. Concluicz ecta we-

rificacion 5o procede g colgear 1o cimbra de concretu lateral {costadys),

J

-
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cuidandc de contraventear esta cimbra con 1& obra falsa.

Especialmente las ménsulas donde irdn 1¢s apayes para &) puente
de tuberias y viaductos.

Como ustedes pueden apreciar Ta losa que se va a colar es de ==
una dimensidn de: 30 x 35 Mts. con un espesor de 1,20 Mts. dindonos por -
consiguiente un valimen de concreto de 1260 Mts. con un peso de 3024 - -
Tons,

Es dificil por el tipo de peso a manejar y el yolimen, s¢ proce
did a cn]ar]o.pnr gtapas on la $iguiente forma: Se colocd el concreto en-
capas horiznntale; de 40 a 50 cms. Ja primera capa colocada sebre 12 ciw-
bra se dejé endurecer, para ayudarnos a soportar el gran peso que signifi
caba toda la estructura, sacando pruebas de Taboratorio para detéctar la-
Resistencia del Concreto a los 3 y 7 dias, la segunda capa por especifica
¢idn se requirid una compactacidn mis enérgica que las subsiguientes, ase
gqurdndese en esta forma un contacto 2decuado en ia junta.

Come se puede observar estos colados se hizicron en tres etapas
de 40 cms. cada une. En Ta colocacidn de) concreto se puso especial énfa-
si5 en evitar una segregacidn objetable. Pev . evitar la ségregaciﬁn. el -
concreto se depositd tan cerca comp fué posible de su pﬂs%ciﬁn final y ~-
evitar que fluyera laterdimente una distancia maxima de uﬁ metro. Eute ©o
lado se efectuf a travez de hombeo desde la dosificadora &u Concrito ai -
lugar de colocacibn, Fara que al concrete fuera bombeado con facilidad, -
se 1levé a efecto un estricta control de 1a mezcla ya querdebia ser plis-
tico cohesivp de resistencia mediena. Se establecid un reveniuients Epti-
mo el cual se mantuvo a travéz de tuda 1z gbra, no manteniéndose raveni--

mientos inferjores a & ems. ni mayores de 15 cms,



Hoja No. . . . . 50

Mara gue una mezcla pueda bombearse satisfactoriamente a distan
cias laryus se requiere ulgo wds de arenz y agua, para tomar en cuenta la
pérdida de revenimientoe como resultado de 1a compresidn & gque estd sujeta
1 aezcia.

Ul tamano ndxino del agregado grueso estaba limitado por el did

;
welrg de da juberia, la cantidad del 3gregado en la mezcla,.la resisten--
cia deseitda y ¢} gspaciamienty det acero de refuerzo. Como regla general-
]
asla Superrintemicncida no pevmitid el enpleo de agregado gruesos mnayores -
de 38 . {1,172, ;

Aalis de iniciar el bombes d2 concreto se lubricd ]a tuberia -
mediants <l bombeo de un indrtero de cunsigtencia‘SEmejante a Ia de con--
cgreto guplesdu, pero 510 agregado gruese. Por lo general 0.5 de M3, de -
mortere ea suficiente para la lubricacidn de esta tuberia que es de un-
diangtes de 10 cms; (4}, de aluminio para su facil manEjP, haciendo la-
colocacion fingl mediante una troupa de elefante, - r

[n s La.nlisma farra s¢ colaron los demds el Emen_ltus de que cons
t2 este wuelle. :

La obra falsa y la cimpbra de fondo, Jas laterales 6 costados -
se retitaron cusnds las ¢ilindros de concreto que obtuve el Laboratorio-
guridile ¢b prodese de colado demostraron que €s5tos ya habian adquirido -

el 707 wipim formitido por estd Superintendencia de su resistencia.

AIWANLG, CIMERADG Y COLADO DE MURQS INTEREQRES_DE PLATAFORMA

Cond sa explicd antericrmente se dejaron ahogadas las vari- -

+ Jilas verticales de Tos muros interiores, dados, columnas, etc., arriba-

¥
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del nivel superior de la losa principal, procediéndose a colocar las vari
i

1las horizontales de loselementos antes descritos, verificando la supervi

$i6n la correcta colecacidn, nimero, difmetro, as7 como su alineamiento.-

J
Obtenido este Yisto Bueno, se procede al cimbrade de los Mures Interioras

Dados, Columnas, Etc., este Cimbrado se hari con tableros éu triplay mari
ng ya que €l concreto serd aparente; teniendo especial cuidado en la colo
cacidn de anclajes en los dados de los ganchos de escape de Tas tarres --
contra tncendio, etc., volviéndose nuevamente & checar por la supervisidn
alineamiento de cimbra, nivel de enrase, troquelados, pnni?ndu gspecial -
cuidado en Tos andiajea. una vez terminada asta cert1fi:aciﬁn, se¢ da 12 -
autorizacidn para el coladoe de concrato, siguiendo el mismo procedimientu
de ccnsfruccidn, anteriormente descrito, .

En caso de que el proyecto nos marque muros de ladril)o recoci-
do se construirdn 8stos rematindelos ¢on una cadena de croncreto armado -
superior, que deberd 1levar anclajes necesarios para 1igar1ﬂs con la ipsa

de piso terminada, En esta etapa se colocard también los tubos que servi-.

rén para el agua contra incendio, ductos para Ja instalacién eldctrica: G

bien.sa dejardn los huecos necesarios para colocarios, se hacen tos dispa
ros para los hidratantes.

Protegiendo los tubos de acero al carbSn medianté una protec- -

cidn mecdnica, que tonsiste en Yo siguiente: Limpizza a base de rasgueten

y cepillo, pintura primario a base de alguitrdn de hulla, 4na capa de #5=

malte 2 base de alquitrdn de hulla, se colocs en embebido Una maya dc. vi-

drioflex, que &5 una Mmayz de fibra de yidrio y como acabads un fieltrp da

Yidromat. '



MATERIAL BE RELLEND PARA LA PLATAFORMA DE UPERA&IUN

Un3 ver alcanzada 1a Resistencia del concreto al 70%; se proce-
dé 2 descimbrar muros, dades, columnas, etc., para dar.pasa a2l rellena -
de matarial de grava EemEn;ada ¥ con un peso volumétrico de 1.4 Tons/M3. -
coapactdndose al 90% proctor standar colocdndose en capas de 20 cms. te--
niends e cuidado de escarificar la capa irmediata inferior En;una prafun
dided de 3 a & oms. antes de colocar la siguiente capa, hacidndose su re-
curte a1 nivel indicade en 2] proyectn, para que posteriormente dar los -
carbios de pEﬂdentES.hara el bombeo de 12 losa del pise terminado.

En este punto se procederd a colocar los ganchos de ésﬂapﬂ, hi-
dratantes, el montaje de torres contra incendio, defensas, cable para tig
rra.'registrus eléctricos, tanques metdlicos de recepcidn de I%s purgas -

de garzas, soportes para tuberias y herraje en general.

i
ARMARD ¥ COLADD DE LA LOSA DE PISO TERMINARD.

"Se inicia esta fase, una vez revisado los niveles del relleno -
pare sroceder al armade de la losa del piso terminado haciéndnﬁa de la si
truiante forma:r Se hi¢bilita fierro en tierra y se transporta pn} medio de-
pérsanai a través de los viaductos que para hacer esta fase ya' estardn --
canstruidos, posteriormente explicaremos este puntd.

Al terminar ei armado vuelve una vez mis & verificarse los did-

metros, 1as 5eparﬁc1nnez de recubrimiento, etc.; procediéndose-a 1a colo-

cacidn de reglas para dar el hombeo fndicado en Tos planes; verificdndose



por medio topogréfico sus niveles y proceder de immediate al colado de la
losa, utilizando el sistema de bombeo el coacreto de acuerdo con lo des-
crito anteriormente, sacand¢ pruebas de calidad de los cuncrétés y ddndo-
Te terminacign de escobillade para evitar el derrape del personal que = =
opera. 41 terminar este punte se prepara la cimbra para las guarniciones-
en todo su perimetro teniendo cuidado en verificar su armado, coladp, de-
cimbrado y su acabado, dejando tubos ahogados de asbestos, cemento para -
Jas sajidas de agua pluvial.

Este es el procedimiento de construccién general para todos y -
cada unc de los e]emeﬁ%os que constituyen el Muelle Mo. 4. Exﬁundré a --
continuacién el procedimiento de censtruccidn de los viaductus; tanto pa-

ra vehiculos, peatanes y tuberias.

FABRICACION DE TRABES POSTERSADAS PARA
VIADUCTO DE TUBERIAS ¥ VEHICULOS,

Como se explicd con anterioridad se prepard una Mmesa para hacer
brecuIadus, esta nos servird para 1a fabricacifn : = estas Trab@h. que en=
'su caso son 22 Trabes con seccidn 1.30 Mts. de peralte 0,30 Ht;. de patin
¥ 0.20 Mts. de alma, variando sus longitudes desde 13,50 a 3.U6 Mts. de -
acherdo a sus claros en el Viaducto de Vehiculos, '

En et Viaducto de Tuberfas fueron 108 Trabes con !a siguiente -
seccion G.70 Mts. de peralte 0.30 Mts. de patfn 0.15 Mts. de alma varian-
do sus longitudes desde 13.50 a 8.00 Mts. Procediéndose a Ja fabricacin
de estos elementos en las sigeientes formas., Se hicieron dos fn!ﬂma Ge --

Cimbras una para el Viaducte de Vehfculos y dus para el Viaductp de Tube-

r{as dindoles & ambas la Seccidn Tipﬁ I. tsta Cimbra se hizo de Triploy ~

L
i
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Marino, haciendo Tableros y para darle terminade se forrd en su parteé in-
teric” § sea la cara que presenta al colads con ldmina galvanizada para -
ifar L acabado mejor y nos dierd muvar veces de usos,

Se procede al armado de dichas Trabes verificdndo sus separacio
ues y didmelro, previendo varillas a la distancia de 1/4 unos cartabones-
dejende barbes de varilias en un corte de 45 dende posteriormente se cim-
brardnt ¥ colocardn Jos Diafragmas. Todas las aristas expuestas tendrdn su
Chatldn, en este punto se dejan colocados los Ductas de P.¥.C. flexible,-
donde irdn alojados 1os alambres el preusfugrzo, estos ductos serdn de -
un didmetro de 7.62 cos. {3"). La cantidad de ductos se colocaron de - -
acyeraq con el praesfuerzo mixime en el momento de aplicacidn dividido en
‘tre 1a fatiga de rotura, siguiendo la catenaria que se ind%ca en el pland
Colocandcse en Tos cdsos gue seé requiera una placa en el patin superior,-
donde irdn culocadas las colunnas del marco que soportard el segundo la--
che de tuberfa, esta placa ird con sus correspondientes anélajes, una vaz
verificade todo &sto, se procede a cimbrar, con los iah]ergs prayijamente-
prefabricadbs. haciéndose su troquelado y su embratzado, d%jando unos ba-
rrenos en &l patin superior, donde se alpjardn uncs Ductustda PY¥.C. - -
flexible de 1.91 cms. de didmetro {3/4%), con una Equisdisianéia de 1.0u0-
Mts. Este preparacin nos sirva para colocar unas escuzdras de varilias-
para soportar la cimbra del yiadecto de vehicutos y andadu;es; 58 verifi-
tan saparaciones sus chaF1aan. nivel, placas para columnas, etc,; déndo-
se ia drden de colado.

La resistencia a la compresidn fué de F'C= 350 Kg/ems.Z., 1le--
vando control de Laboratorio. Una vez alcanzande esta Resistencia sa pro-

tede a la aplicacidn dei Preesfuerzo-en la siguiente torma: Se coria el -



Acery de Preesfuerzo a 1a longitud requerida dejando aproximadamente 0.50
Mis. _a_ambes-extremos-de 1z Trdbe, :

Las caracteristicas del Acero de Preesfuerzo fue;ﬂn de una Fati
ga a la ruptura de Fr= 12.500 ¥g/fcm.2, debiendo no exceder’ lTos siguientas
valores: |

Esfuerze Temporal mdximo al tensar. . . . . . - - . . 0.85% Fr.

" Esfuerzo mixime al anclar, . . . . Ve e e e - . . 075 Fr.

Esfuerzo mdxime en operacidn después de descontar las

CRErdidas. oL oL L0 0o s e e e e 0.60 Fr.

E1 difnetro de los hilos fué 6.4 mm. (1/4") y uma Ac= 0.32 Cm2.

Procediéndose a la introduccidn de dichos a]ambr%s a los Ductos
previamente colocados antes del colado ddndonos mediante q; pegueic ¢dlcu
to 1a cantidad de alambres necesarios para absolver el Pre%sfuerzn mix imo
en e] momento de aplicacifn, dindonos por resultado gue e@ algunas Trabes
nps dieron 36 hilos, haciendo Torone de 12 hilos cada unu,rﬁ Sea que hos-
did por resultado 3 Torones, otras nos dieron 24 hilos en 2 Torones ¥ ai-
gunas de 12 hilos cor un sclo Toren, dependiendo como antés se explich de
la Tabla de Preesfuerzos que viene indicada en ios Planos ;nrrespundiEn—-
tes (Ver Planos. '

Una vez introducidos Tos alambres Se procede a 13 limpieza de -
los mismos en tas cabezas, colocdndose los tejos en ambos ;xtremas ga las
Trabes estando 1istos para la aplicacién del Preesfuerzo meﬁiante uit Gato
Hidrdulico con accesortas para el tensado. .

Alcanzada 1a tensidn por hilo, que variars ﬁegﬁﬁ otro pequano -
c&}cu1n. que serd de dividir &1 Preesfuerzo Miximo en el moments de 18 «-

aplicacidn entre el numero de hiTos, siendo nuestra caso el de 35 hiles -

= a 3,22% Tens. por hilo meros en 15 por pérdida.
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En el otro caso de 24 hilos serd de 2.255 Tons. por hilo mengs-
el 15¢. Este mismo cdlculo se aplicard a otras Trabes. Al estar aplicando
~on =1 Gate la tensidh se introducen lds cufas dentadas deifuwna chnicas--
rara terminar ast despuds de dar tensidn a todos y cada uné.de los hilos-
aue componen las Trabes. A este método se Ye 1lama “FREYSSINET"

Una vez terminada la tensidn se procede al 1ienado de cemento -
martere dei hueco existente entre la armadura del postensade y la pared -
dal conducto gue le sivve de alojamiento; ésto tiene por objeto proteger-
1@ ariadura contra la gorrosidng establacer una adherentfa1Entre la arma-
durz v el concreto para mejorar 12 resistencia a la rotura cuando Se tre-
td de una pieza a flexidn. ‘

La inyeccitn se verificé con las condiciones siguientes:

a}.- E1 Morterp debe llenar completamente &) DUCéO sin bolsas -
ae aire ni de agua segregada.

b).~ EY Mortero no debe contener compgnente alguno, capas de -
atacar al acero,

c).~ E1 Mortero después de fraguado debe presentar uma Registen
c¢ia por lo menos tgual a f'c= 200 Kg/cm.2. |

d).- La composicidan del Mortero deberd ser de una parte de ce--
mento y otra partg de arena limpia a proporcién de 1.5 y con agua de 17 &

19 Titros para ser una mezcla pastosa (Pintura Espesa).

-
L]
b

y
4

t
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COLOCACION Y MONTAJE DE TRABES POSTENSADAS .

Al canclufr las fases anteriormente descritas se procede a la -

yverificacidn de los Apoyas en Caballetes, Dugues de Alba, Plataforma de -



Atrag.e y Plataforma de Qperacidn, colocdndese placas de neopleno de dure
za shore No. 50 sobre #sta se coloca una lémina Hu.'l#..después otra pla-
ca de neopleno; &stps serdn los apoyos méviles, en cuanto a tos apoyos Fi
jos se colocard Gnica y exclusivamente una placa de neoplena, de acuerdp-
con Tas indicaciones, lpcaiizacidn y nivel contenido en los planos de re-
" ferencia. Procediéndose primeramznte las Trabes que forman &l Yiaducto de
Yehiculos hacidndose en la forma siguiente: Mediante una Grda Hidriuliga-
con una capacidad de 35 Tons. con Llantas de Hule se transportz hasta Ja-'
orilla de 12 laguna 0 Embarcadero, para que a su vez ep 23te punto sex to
mada por el Eha]aﬁiPilateadnr. mediante un quarnido y en dos puntos de --
iza 5e hacer el transporte maritimo de Tas Trabes Postensadas, colocdndo-
las en su sitio correspandiente, Colocando 1as Trabes subré los Apoyos --
Miviles 6 Fijos previamente colocados. Pars el Puente de T;berfas s¢ pro-
cede en igual forma, con 1a variante de que en_par de Trah%s llava Preco-
Tadns y cclocados los Dfafragmas; 6 sea que s@ precold todo 2} MATCG, = =
haciendo esta colecacion con un Igualador en ¢uatro puntos.de iza. En - -
igual forma fueron Precoladas las Trabes para Peatones, haﬁ1endu igual fu
colocacidn, la separacién entre tas cabezas de las Trabes fué colocado -
Ceiotex como Junta de expansidn & la separacidn indicada e; el Proyeclc.
)
ARMADO ¥ COLADO DE DIAFRAGMAS Y LOSAS DE PISG TERMIRADO
EH_YIADUCTO DE VEHICULDS |

Como se recordard en l1a fabricacidn de las Trabes Postensadas -
se dajaron preparaciones para recibir el Armade de los Dlafragmas, ast --

como unos Ductos de P.V.C. de 3/4"@ en »1 Patfn Superior, para ahf ser -



¢olocadas las Escuadras que soperian unos Cargadores da Madera de 4 x 4"
tonnttudinalmante para posteriormente colocdr unros Eargad&res Transversa-
Jes, para finalmente colocarse 1a Nuelz de Fondo. Verificando Bsto Topo--
griaficamente de Trazo y Nivel, procediéndose z la celocacidn del Acerc de
Refoerzo que se Hﬁbi?itd en tierra transportdndplo al jugar de colocacifn
y vuelye otra vez a verificarse por 1a Supervisidn la Sepéracién del Arma
do del Acero de Refuerzo, Didmetros, colocacién de Drenes para Agua Plu--
vial ,Anclajes para Postes de Alumbrado, Disparos de Ductos Eléctricos, --
Colocacidn de Cable para Tierras, Verificacifn de Recubrimiente, Yentanas
para e} paso de D;ctﬂs Eléctricos en los Driafragmas, Placas para sopor--
tar las Escuadras de Ductos Eléctricos, asi como la prepaéaciﬁn para el -
(olade de lgs Barandales, etc. Terminada ésta Supervisiﬁn:se dié ta drden
de cotado con los lineamientos que se explicaron anteriormente, para la -
colocacion y bombes de concreto.

Ddndose la Orden de decimbrado hasta obtener cuéndn menss en -
?QI de Resistencia a la Compresifn ;ue en este caso serd ée uh F'e=250 -
Kg/em.2, A} terminar esta fase de precede 2l Armado, Cimbrade y Colado -
de ios Barandales, siguiendo los lineamientos gque s$e describieron con --
anterioridad con tedas sus fases de vErﬁficachnes, dandu'pur concluido-

-

1a constryccién de los Vijaductos para Vehiculos.

COLOCACION DE DEFENSAS DE BORNED Y DEFENSAS Fmés
VERTICALES Y HORT ZONTALES '

1
Come ya hablamos con anterioridad del Nomaro de Defensas por -
Paramento de Atraque en cada uno de 1os Elementos que constituyen este -

]
Muelle as{ comre ustedes recordardn también que al estar haciendo los Lo-



lados de 1os Murgs Ferimetrales se dejaron ahogadas los correspondientes
Anclajes para que en este punto se proceda a la colocacidn de tas Defen-
sas de Atraque y de Borneg.

Los tipos de Defentsas de Atraque corresponden 4 Jas fabricadas -
por Bridgestone Tire Co. L.T.D. fueron colocadas de acuerdo con )2 Tabla
cohtenidas en los Planos de Prayecto, (Ver Planc). !

Las Defensas de Borneo son fabricadas por la Shibata Indus- -
trial Co. L.T.0, en la canlided y dimensiones que se describieron caﬁ an

terioridad. {Ver Plano).

SOLOADURA Y MONTAJE DE LINEAS_DE SERVS. Y _PRODUCTOS.

Aqﬁes de ipiciar esid fase de construccidn se hace una Selec--
¢idn'y Prueha de Personal que va a intervenir en la Soldadura, de acuer-
do con l1as Especificaciones y {ddigos Vigentes, ya gue todas las lineas-
irdn verificadas en sus Juntas por Pruebas Indestructibies {Rayes X}, --
para una correcta aplicacidn de la Soldadura. Una vez aprobado &1 Porso-
ﬁa] {(Sgldadores}; se procede con un grupo a la Prefabricacidn ée log - -
Cabezales de 1Tegada ddnde 5¢ localizan las Garzas Marinas. Giro grupo -
ests destfnado al Mantaje, Alineacidn, y Punteo con Soldadury de Tube- - -
rfas Rectas, una vez gue se tiens alineada, se procede al saldado de la-
Junta para que posteriormentc se tome una Prueba Radiografica de dichs -
Junta, part verificar las posibles fallas, & la aceptacidn de la Junta,-
Como ustedes pueden gbservar este t1po de Tabor se hace en canjﬁnta has-
ta T1ega? al Armado de todo el Sistema, (Ver Plano). varificéﬂdbﬁe qua -
todas las 1fneas de tuberfas en su alineacidn, nivel y soportes el tipo-

¥ cantidad yue indica el Proyecto, Este tipo de Herraje fud preyiamente-



crdenado pgara su fabricacion.

Una vez obienido el Wisto Bueno de la Supervisidn, se dard la -
drden para el llenado de agua y procedar a la Prueba Hidrostdtica'de cada
una de dichas Tineas, hasta alcanzar la presidn que nos indiqu? el Proyec
L6, manteniéndola durante 24 horas mediante un registro que esié Sanciona
do por un Representante de la Secretaria de Industria y Camerchn. asi co-
rig por o5 Téenicos de Petrdless Moxicanos, concluida esta Prueba se des-
foga y so¢ lava pora extraer posibles elemento$ extrados. '

LAS LIHEAS CON QUE CONTARA ESTE MUELLE SERAN LAS SIGUIENTES

Crudo 24" § . . . . . . . . ....2Lineas.
Diesel 12" g. . . . .. Do e e e 2 Lneas.
fasolimas 12° P . . . . . . . . . . 2 Lineas.
Kerosina TEL g. . ... A 2 Lfneag.
Comhustéleo 20" @ . . ., . . . . ., 2 Lineas.
Lastre 20".88 . . . ... ..., .2 LTnEdSi
Agua Tratada &" 9 . . . . . . . .. 2 Lineas,
Agua Duice &" § . : e v o 0 i . a . 2 Lineas,
vapor 8" % . . . . . .. ... ..2Lineas.
Alre 3" 8. . . . L ... ... .. 2LTneas,
Combustibles a Barcos 6" @, . . . . 2'Lineas.

Agua Centra Incendio 12" B, . . . . 2 Lineas.
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MONTAJE DE GARZAS MARINAS

Al tener conclufdo los cabezates de 1legadas, se procede a ia -
celocacidn de las Barzas Marinas en la siguiente forma: Se 1iqpia 13 base
de concreto, as{ como )as cuerdas de las anclas, que se dejaron previamen
te se calocan Placas de Nivel, dando el Grout correspondienta h sea la =-
elevacion del nivel de 1& base de concreto, al nivel inferior ﬁe 1a placa
del pe?esta] de la garza, se este pedestal y ese espacio que se dejs, se-
inyecta con un Morterg rico en cemento vy semi seco, se instalan las tuer-
cas sobre los tnrnii1ﬁs de snclaje y se verifica nuevamente, que la cara-
de la brida del cople elevado debe estar harizontal. Para proceder & fa -
cnlocac1dn de los brazos sobre este cople, de acuerdo al Instructivu de -
1a Casa Fabricante seteccignando el Método mis conveniente SEgﬁn el Equi-
po disponible. Una vaz instalado o] PantSgrafo, se instalan 1a§ Contrape-
sos Principales y Secundarics, usando 1q5 dimensiones del Cent}o de Gra--
vedad mostrado en el dibujo de ensamble, *

f

Los ajustes finales de Tos Contrapesos y Cables se harén al fi-
nat colocdndose las vdlvulas rompedora de varfos y otros acces;::os. Lon-
secuentemente a 1a terminaci6n de esta fase, se instald el Equipo Eléctr]
€0 & Hidrdulico con Jo que serd movide diches Pantégrafos, poniendo espe-
¢1a1 cuidado al instalarse el Sistema Hidrdulico, limpiando cada componer:
te tanto de Tuberfas como de Mangueras, suficiente Aceite HTdr1u11cu para
enar el Sistema y gsi estar listos para la aceptacidn final.'Los Mate--
riales y Equipos Eléctricos serin a Pruebz de Explosidn todo e; Bance de-
Garzas Marinas irdn a Tierra de acuerdo con los Cédigos predumfnante& ¥ -
las Especificaciones (Véanse Planas y Especificaciones de’ Fabricante).

i
1



COLOCACION ¥ MONTAJE DE TORRES CONTRA INCENDIO E HIDRATANTES

fon anterioridad se hizo mencidn 2 la cantidaq posicifin de To-
rre: Contra Incendio e Hidratantes, Las Torres Contra Incendib fueran ~-
nrefabricadas en este punto son colocadas en sus bases pra:edi&ndn a an-
clarlas, nivelarias y haciendo su conexién al sistema de contra incen-
dio, colocandd el Monitor, asf como sus Valvulas carrespandiéntes en to-
das y cada una de las Torres Contraz Incendio e Hidratantes, para hacer -

]
=y prueba final de acuerdo con las Wormas de Seguridad vigente.

INSTALACION DE FUERZA Y ALUMBRADO

Para 1levar a cabo la instalacidn E1§c§r1ca de 105.Hue7135 Pe- -
troieres es indispensable hacer una clasificacidn del Tipo de Local 6 --
wgar come lo especifica «1 Capftulo ¥ delrﬁeg1amento de Ubrés e Instala
ciones Eléctricas; el Articulo No. 30 de este Capftqln-nns h{ce una Cla-
sificacidn de locales Peligrosos y que‘resumiendu san los si&ﬁientes:

tugares en Jos cuales existan continua © periﬁdi:aéente ¥ que
w2 manejen, traten 6 empleen Concentraciones Peligrosas de GSses 0 Vapo-
ies Inflamables, Lfquidos Voldtiies Inflamables Gasas Inflamables; y -
Gle 8stas substancias puedan existir debido a operaciones de Reparacidn-
¢” Mantenimiento, & debjde a Pérdidas, asf como 2 Escapes que pueda ha--
i2r debida a Rupturas Accidentales. '

También se hace una Clasificacidn de Grupss Atmofértcns y son

ios siguientes:



Grupos A, B, €, B, E, F ¥ 6. los cudles resumiéndoios son:

Atmbsferas gque contienen Acetileno, Hidrégeno, Vapores de Eter-
Etflico, £tileno, Ciclopropano, Gasalipd, Exano, Nafta, Butano, Propanp 6
Gas Natural; Atmdsfera que contienen Polvo Metdlice. incluyendo Aluminio,-
Magnesio y otros Metales ast misme Peligroses,

JLCon esta breve descripcién 1a Plataforma de Operacién asf como
el Muelle en General (Aungue en mengr proporeidn se clasifica como un lu-
gar peligroso quedando dentro de los Grupos B, C, g, Clases I Mvisidn -- |
1, 2; ya que es en 13 fTatéfnrma de Oparacidn donde se 1levan a cabo las
mayores Cﬂncentracicnés de Gases y Vapores Explosives debido a ]a tont{--
nua operacion de Carga y Descarga de 1os Buques Tangques con los Diversos

Productos que cpera Petrdlens Mexicanos.

INSTALACION DE CANALIZACIONES ¥ EQUIPO

La instalacidn de Canalizaciones y de Equipe Eléctiico en locga-
_1es Peligrosos en este caso los Muelles Petrolerss deben ser a pruebz de-
" explosifn y gque se ent{ende encerrade en una Caja que se3. capaz de resis-
’t1r sin dafiarse ni transmitir al extericr flamas & chispas ¥y cualquier --
Explosidn de Gas o Vapor que pudiera ocurrir en su interior. Las Camaliza
ciones se hacen por medio de Tubo Conduit Metdlico de Pared Grﬁesa COn -~
unfones roscadas y 1as cuales cuando es necesarfo que vayan acopladas & -

cajas o accasorips de conexlones deben proveerse de Tos medios adecuades.

para ev'ta; 12 entrada de los Gases 6 Yapores Fxplosivos.

-
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¢ Jaz Tomas de 1ou Buques Tangues. Actualmente 1a distribucidn de Alumbra

1

WG ﬂ;‘un Hielle se 1leva a cabo por medio de Reflectores de Vapor de Mer-
curis de 400 Uatts. & 220 Volts. y colocados por medio de Postes a una Al
wira de 10 its. sobre el Nivel Piso Terminado: todos los Reflectores que
s mgntan a lo larga del Muelle se orientan de tal forma que su Haz Lumi-
n050 5&2 de Norte a Sur con objeto de evitar el Deslumbramiento a los - -
Pricticos que Operan el Atrague de los Buques Tanques,

Todo Muelle debe contar en cada Extremo con Luces de Situacidn
e 1}miten las Bandas ﬂe Atrague del Muelle, colocdndose una Tuz Rojo en
Tz Banda izquierda vy una Luz Verde en.la Banda Derecha; el Tipo de Limpa-
ré que se monta es Transistorizada con un Cambiador Automitico de 4 Focos
¥y Fetoceida Solar, el calcance de ta Ldmpara es de 5 Millas en éondiciunes
Je ¥isibilidad KNormal y su Alimentacidn es @ través de una Banco de Bate-
rigs que proporcicnan 12 Yolts. en Corriente Directa a2 la vez eﬁte Banco-
25 alimentado a través de unp {argador con ohjeto de gue no hayatdisminu--

tién en la Carga de la Bateria.

LOS SISTEMAS DE COMUNICACION Lo

Con los que cuenta todo Muelle Petrolerc es a base de Telctonos-
Instalados en los Cuartos de Control que se localizan en la Plataforma de
(peracibn, estos Teléfonos son del Servicio de Microondas que 0Opera Pe- -
trflens Mexicanos en todas sus Instalaciones, el Servicio que p}upurcin-—
ran estas Unidades es de vital importancia ya que establece la Comunica--
c16n entre el Personal encargado de operar 12 Conexifin y Apertura de Vdl-

vulas para el Paso de Producte a los Larcos con el Personal encargado de-



operar las Estaciones de Bombeo. Asi como entre los Capitanes del Bugue y

e} Departamento de Operaciones Marinas.

-05 MUELLES CUENTAN ADEMAS CON SERVICIOS AUXILTARES COMQ SOW:

Et Cabie de Tierra parda Conexidn a Bordo del Buque para Descar-
carlo de la Corriente Estitica, 2sf como Tamas de Corrfente Eléctrica pa-
ra Alumbrade exclusivamente de las Emharcaciﬂngs, en caso de Emergencia -
estas Tomas deben tener una capacidad de 48 kilowatts, a 440 ¥Yolts,

ﬂntErinrmEEte los Tableros de Alumbrado, Tableros de Fuarza y -
en 51 todo el Eguipe que companfa el Centro de cn]tra, se 1n£ta1aban en -
la Planta Inferior del Cuarto de Control guedando localizados por este -
motivo en la Plataforma de Dperacién, con el tiempo se observd que eran -
tnoperantes para un buen marejo por parte del Personal encargédn ya que -
originaba molestias a 1a hora de su Mantenimiente por encontrarse en yn -
Area Peligrosa, ésto motivé que todo el Centro de Control d&I;Sistema de-
Fuerza y Alumbrado se vaya a instalar en el Muelle No, 4 fueré de &ste, -
" 1evando Gnicamente a) Interior del Muelle Tas (anaiizacienes’Eléctricas~
de Fuerza y Alumbrado; ast como ¢! Sistema de Ta Red de Tierr;.

Esta modificacidn trae consigo un ahorro c0951derah}e en ia ad-
yuisicidn de Materiales ya que &l Centro de Contro! no dEbEPETSEF & Prue-

ba de Explosifn, sino del Tipo " NEMA 1.



FINTURA Y ACABADO EM TUBERIAS ESTRUCTURAS
OE ACERD Y OBRA CIWIL.

En vista de tas condiciones de exposi¢cidn de las Instalaciones-
Miritimas, sabiéndose que se trabajard en un ambiente himaco y salino, --
con Gases derivados del Azufre, se buscd el mejor sistema para la aplica-

¢idén de los Recubrimientos gue & continuacidn voy a exponer.!

TUBERIAS ¥ ESTRUCTURAS METALICAS.- Se inicia haciéhdu una lim--

piezz con Chorro de Araonz e Métal Blanco, usdndose como Priﬁ@rié un Inor-
gdnicc de Zinc Tipo Autocurante § sea que se obtieme una InsL]ubi1izacidn
por s1 mismo sih reguerir de ninguna Soiucidn que se apTiqhe'pusteriurmeg
te, las caracteristicas de este Primario es sumamente Duro y Resistente a
la Abracién, con excelente Resistencia a la mayorfa de los Solventes a --
1os Ambientes Himedos, Salinos y Marines.

Las Pruebas Quimicas se reaiizaran después de las 24 Horas de -
Satads ¥y ddndose un Espesor de Recubrimiento con una Hano de?Pintura de -
2.5 - 3 MItdsimas y despuéds del tiempy correspondiente de Reéuperacidn -
este Recubrimiento no debe mostrar AblTandamienta, Ampa]lamieﬁto, Agriota-
miento, & pérdida de adhesidn,

Aplicando posteriormenta a un Acabado Vinilico de éitns Sd1idos
cuya Especificacifin se refiere a un Recubrimienpu a base de Resinas ¥ini-
ticas Plastificante, Pigmeﬁtus Colarantes Inertes y Solventes; formando -
upa Pelfculd Mate, Dura, de Alta Resistencla Hecanicg ¥ ¢on Qﬁa extelente
ﬁesfstencia 2 1as condfciones de Exposfcidn antes ¢{tadas. Las'Pruebas --

Quimicas se efectuardn después de¢ 48 horas de su aplicacion y, €l Recubri-

miento de 3 Mils, por Mano y el NWimero de Manos serd de Dos; para que el-
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Recubrimiento sea sfectivo no debiendo mostrar después de su Recuperacigng

Ablandamiento, Ampcilamiento, Agrietamiento, O Pérdida de Adhesidn.

OBRA CIVIL, PARAMENTOS DE MUELLE, BARANDALES
____DE CONCRETO, GUARNICIONES, ETC.

Se inicia con la preparacion de las Superficies de Concreto en-
Paredes, quapetos. Barandaies 2 base de limpieza con &cido Murtdtice fo-
mercial y Lavado con Agua Dulce hasta dejarla limpia dicha superficie, --
concluyendo esta operacidn se aplica el Primario Vinl)l epoxcico Modifica-
do: esta Especiricéqiﬁn se refiere a un Frimario a base de Pigmentps ~
Inhibidores de Plomo, Oxido de Hierro, Inertes y un vethu1L Vinilico con
modifiacidn Epoxi - Fenolico. Sus caracteristicas es de una excepcional -
Adherencia, una gran Compactibilidad con hiversus Recubrimientos. Excelen
te capacidad para detener la Cérrusién bajo la Pelfcula, Resistente 2] --
fmbiente Himedo y Salino con Gases Derfvados del Azufra. Las Prusbas Qui-
micas se efectuardn después de 7?2 Hords y el Recubrimiento serd de un £s-
pesor de 1 Mls. por Mang, aplicdndose Do§ Manos de este Primariu.

El Acabado se dard con el vinflico Al%tos §&1idas éue anterigre-
mente fuéd descrito.

La Tabla de Colores Convencionales para Pintar las Instalacip-~
nes Portuarias de Petroleos Mexicanos son:

Garzas. « . . « . . Coler Blance con Franja de 20 cms. de Ancha

en el Brazo Secundario distinfivo dgel Figa~

ducto que Maneja.



Estriyctura de Cperacién de Garzas. . . . .
Casetas de Contral & .« . . v « v« . . . .

Eiementos de Amndrre

Color Naranja.

Color Blance.

Ganchus, Bites., Cormamusas . . . . . . . . Color Haranja.'

Parapetos y Barandales . . . . . . . .. . Color Naranja.

Guzrniciones . . . . . . e e _Ca10r Blanco.

Envejado {rving. . . . . . . . ;e v Color Negro.

Paramento del Muelle . . . . . . . . . .. En Cuadros Alternados de 2 x 2 Mts

Terres y Lineas Contra Incencio. . . . . .

Postes de Alumbrade . . . . . . v e e e .
-afensas, L L . L 0 L 0 s s e o .
ESCaleras. . . . v v v v v e h e e e e

Tubariﬂa - 4 4 L] - - - - - [ ] Ll 4 + 4 L] - [

Color Blanco y.Color Baranja,
Colar Rojo.

CoTor Yerde E]éru desde el Nivel.
de Piso hasta ? Mts. de Altura
Resto color B];ntn. L
Color Negro.

Color Negro.

¢olor Blancb con Franjas de 20 ~-

cms. de Ancho 5 cada 10 Mts.lnis-

L3

- tinttvos del Pfﬂductu que Manejan.

COLORES DISYTINTIVOS DE L0OS DIFERENTES PRODUCTOS.

Gasolina Super. . . v v . L 0 v e .

Gasoldna Nova. » . « .« « v v v o v v w + »

CoTaor Amarijllo.

Color CTEmal

. Coler Café,

. . Color Gris Obscuro.



v Hﬂja‘ HD- LI ]

Agua Potable. . . .. . . . . . . . ... .. Color -Azul Obscuro.
Kerpsina: . . . . . . .. ... v+ « » « « COlor Verde Claro.
Adre. . . . o o L. L. b e e + . + Color Amarillo Clare,
Yapor . . o« v 0 e e e e e .+ + » §in color van.Aisladas.

Combustélec . . . . . . . . . . .. . +.. . $in color van Aisladas.
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DIQULKS SECOQS Y YVARADEBELHOI:

Las instalacionas donde se reparan v e censtruyen barces on len puertes, reci-
ben el nexbre do Astilleres cuands se tr;ta de censtruccienes Clviles y 4l se -
trata de Militares as les 1lams Arsenales,

En nt.u- instalacionss cuande aatﬁ.r.: blen equipadan, tlens sspecial importancia-
la estructura que aleja o sostisne al ba‘»rc- y& pea durante su repsracién e du—
rante su censtruccién y les eslementoes requarides para eacar ¢l casce del agus -
en case do reparacisnss & betar el césce al agua en case de cenatruccién,

S3e cupnta con una gran variedad de muhcimu para 6l case, pere se puaden —
resumir an la sigulents fermay

1)+~ Varaderos y platafermas deo marea,

2)e~ G radas.,

3Jr.- Diguss fletantes,

.t.._}.-Elovad-rau.

5).~ Ddques anm.:a.

1.- Lea varadercs y platafermans de zares sen los man entigoes y mas edrples ——
mediea para reparar casces de emharcaclenes, pere desde lusge tlensn sus limita
clonen,

Se pusden smplear an les pusiiss cen gran azplitud da marsa y ¢en barces pequo-
Aea, Bl procedimiente qua as algue es ol signlente; a gares alta oa acerca vl
barce le mis pesible 5 1a plays en un 1ﬁgar blen pretegide dal +eleaje ¥ a6 r~w
anarra & tierra y al descender la maresa Ia quilla teca ol fonde y &l Lagce un-
cora hacia une de lea lades. Se trabaja en el casce &n el lade qus gueds on ac-
¢e ¥y luege Que 8e ha torminade esa lade cen ayuds de las pATAMAS B8 paus & Lty

nusvazente y oe vuelve a repetir la speriaclén con ol stre lade, Bsla daacy luwg-

£® afrece uua}iug-s y 6éle o8 utilisza gﬁ-puart.u oe ﬂquiimd-a ¥y cuande ne —

. - - gieiv



a4~¢n sten 2lternativa,

Rz ) Puari‘.o de Salina Cruz, Oax. empleaban eate precedimiente hansta el aile

a# 1950 lea barcea peaquerss, pues aunque existfa ya el Dique Sece wan gran

g9 Sus hasta la fechs hay en 14 Heptblica me cenprende qQua no resultaps —--

sialeable para una embarcacién de pequanie tonelaje hacer el gaste que repre

senta 18 eparecién y utllizacidn del Lique Secu. Bn ocasiencs ze penfan de-

écvatdo diversos armsdores para sublir a Idque & u 8 ewbarcaclenes y los ——

vesullAra zenos onerese.

Ia plataforos de marea constituye una modificacidn y una mejora &l rudimentp
¢io procedimiente descrite antes, Conslate en una pletaformsa sebre piletea-

gm0 &l ploe ut pece arriba de a2 marea baja. Se celeca ¢l bercs pabra dicha

plataforma aprevechands la maresz alta, se amarra debidaments y al venlr la-

sares bala deascubre 8l casco lo cual ae aprovecha para repararlo. Se cem—-

peunds qua &l subir de auwevo la wmarsa €l trabaje se suspernde y se vualve 8-

rertndar haste que se tiens dv nuove ls bals mares. Se utlliza tambidn en -

esbarciaclones paquéhau.

dslas plataformas se establecen en aguas tranquilas pues de haber elsaje ——

faderia ol berce,

Fi plee do las platafermas eatd formade per vigas apoyadss en los pilotas ¥y

aplémente hay un pise pars maniobras en li parte axterier,

Y.~ lan gradas ¢ planeos inclinsdos son estructuras que generalmente we uti-

lisan para la censtruccién de barces aunque también eme utllizan para la re-

paracién de barces deo tenelaje medis, .

fay dotilleres en el munde en dende se utlilzan gradas de censtyucclidn para

t:_e.ru-n dv gran tenelaje.

i groada, estd formads per un viaducte cen pendiente haciz el mer ¥y penetra -
en él hasta upne profundidad mayer quu el calade del barce mas grasde para el
que fu# disefiada, La lengitud de dlche viaducte e¢w de 3 4 4 vaces la eslera



del msyor barce que hard uso de ella. De dicha longitud por lo gensra) las -
2{3 partes a3s encuantran dentro del aguu ¥ 4a llama aptegrads y la otra 1/3-
- parte qus sale a tlerra se llama grada.

Laa pendientes quo e ut.ilizan BON ciasda 1113 & 1125, La pandiente no 93 —=—
uniferme, 8e hace en forma de curva vertical cen un radie muy grande & bien-
‘8¢ hacen cen pendlentes diferentes la gr&dl ¥ la antegrada, mAS prapimciade -

1s perdients de esta dltima, Hsto ss hann para facilitar la botadurs,

'I
+

las gradas de c-nat.rw:aiﬁn cemo a.ntaa se mnciuna ea utiliran basts para = ==

et M,

barces da gran t.nnulaju . puaa en ln bnt.adura interviena la fuerza de gréve-—-
ddd ayudando; en cambie para gmda::d: rapara:ién ol tomafie su limits & bar—
cos de no mds de 5,000 Ten, p;.ma l; subida hey que hacerls psr nedios mecd—
‘nices y roqulers zucha ensrgfa. Adesds an las gradss de censtrucclén séle es-
construye el casce y und ves Jque pueds flotar se lo ponen el resto de - -
los elementos, cemo son mﬁquinaa, cumparti.miantu, castilles, oto. En lea
-hl.‘l."t.‘-hﬂ que suben & reparacldn hay que uubir sl paso total del barce y an —
m;auiuma nasta con wlge de carga, de acuerde & jss clrcupstancias,

Bn lam gradas de reparacidn gennmlm:%e 88 colecan de 2 a 4 vwilas de acero-
apoyades en la.t:;uaru log cuaieg_se Apoyan en Lravizifios y estes a u'o: VEer po
apoyen en lss piloten ; pi;.@! i:!ﬂ_niman_t,gg:l,dn que constituyen lea alamentea de
-13 subsatructurs , | ‘
Sebre las vias cerre una aﬁt.ruct.u::l. llﬂ.m&da cund, formada de larguesres y -~
travessiios y dotada de unas plagas llacadas picaderes quo scn los qus reci-—
‘ben 1s quilla del barce. RKatas cunas pu:edan mer ds censtruccién baastanto -
sancilla acorde cen el tamafis dP la exbarcacidn. Pars varar un barce bo muw
.vn ia cunﬂ haeta el extremp .:I.ni'arintr de la &ntegrada y se celoch el bharon -
ancima, calzdmdele convenierntsmente ,. despuds per medle de cahlea de acoro y
de winches colecados en el axirems superier de 1a zrada, se hala la cum» -

Py gy



teatonlendc el barce, haata quedar el casco en asco, Se flja la cuna por me- ~
sdu de dispasitives quu evitan que el barco se deslice en casme que un cable
3 retpa. La potencia requarida pare sublr el barco estd en funcldén directa
201 pean del mismo, del poso de la cuna, de la efacilvidad del mecanisme de
dyi P ramionts y ﬁe la pendiente de la geads,

B a3 cunas 8e pusden hscer en tal forma gue gl barco quede horizental a8l -
zal varaic ¢ blen inclinade con ia misma pandiante de la grada. En el pri—-
el cAado.]a sltura de la cuna es varlable slendo menos en la parte qus <& a
tterra, todo en funcidn de la pemdiente,

Les predan puedan sur longitudinalies o transveraales. Las longitudinales --
c& ueLn guando so cuenta con espacica de aguas suficlentemsnte amplica ¥ que
1a antegreda no constituya problemas para 12 mavegacidn dade que en pcasio-
n#d tienen que intermarse mucho en & mar. Este inconveniente limlta e ==
awhsn ocsslones el empleo d;a las gradas lungltudinales y hay qua rocurrip-
a las gradas tranaversales que so construyen paralelss & la playa o a la ==
ualgen del rie.,

Siendo asil disminuye su longitud, sin embarge como la potencia para la «——
Liaccldn es proporcicnal & 1a pendiente se requlere mayor cacacldad en los-
winghes para lograr 1a misma velocidad de manleobra de varadeo a ilgualdad de-
peee 4 manejar con relacién a las gradas longituwdinales.

Laa gradas de construceidn difieren de lae de reparacién en que on lam pri-
tCsa 1A cuna no estd formada por upa astroctura permanente, independiente de
1z embiarceacidn, estd formada por 2 piszaa lengltudinales unidas firmemspte-
ol cacco siguiendo la forms de este, Eatas plezas eon de madera durs, descan
pan Bobra las vias y estas & su vez scbre los musrtos, Pare la botadura de -

un barce as utilizan lubricantes como sebe, grasas, jabdn, stc. entre la ——

rvesy



" cuna y la via y so hace desligar la ambarcacidn,

Per le general las gradas de reparacidén ne requleren de accescrica espn-
ciales, Se amplean andasies y en ocasicnes guindelas colgadas de la ber=
da, Para mover plezdas pesadas se emplean lom sleémentea de izaje del ~ —
barce. Las gradss de construcclén »i deben de centar con griss peteotes-
¥y csobre todo muy altss pues hay que mover plezis qua deben pasar sobre -
ia cublerta de los barcos,a eso agréguepe la altura de la greda, Hay —
embarcaclones con puntales del erden de 30 m,,de maners qm; se puedon -
requerlr grias hasta de L0 m, de altura,

Los *Talleares" forman un renglén puy impertante pars cocplemantar tanto—
la:-.; gredas de censtruccidn como las de reparaclén, Este 5e hace axtsnai-
vo & les Digues Flotantes, los elevaderes y les Digues Seces,

3.~ Blevaderes,- Ante2 se utilizaba este procedikiento qua censinto en-
plataformas unidas a tlerra por columas, Estas plat‘:nfurman se puDargon,
reciben el barce y lnege sen isadas ceh tods y barve eploande fusrzs —
mecdnica cep sistems hidrdulico e blen sire sistema, Cuande la platéfer-

ma la cenatituyen elementog smtances Que pueder. asr llenados da Bgus & ~

"waciados & yeluntad se les llama Diques Semi-Flotantea,

En Salina Cruz se censtruyd hace unes & afes una estructura gqus cae den-
tre de la ¢leplificacién deo slevaderes. Se llamd sincroelevedor y cansie-
te en uns plataforma metflica que ae hunde, entrsa ol barcs y lusga 85 ~-

izada la plataforma ceon el barce en olla,

la plataforms estd sostenlda de celumnss que me encuentran a los costados

¥ =l ascenss y descenso de ella &8s contrelado por winchez cpersdos par -~

zotares eléctrices debidamente sincrenizedos para qua el psvimlente de =
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ascenso y deacendy Bes DArela; e3¢ ea precisamsnte lo que de noacbre -~
21 alninpe, 38 censtruyéd pama barcoa de medlane t.onalla.je ¥y 8¢ planea-
ba cogstrulr unc pars barcos pesqueres gue constituyen al mayor nilms—
> do cxmbarcicions® que Operan en asa LOhA.

4.= Digues Flotantes.- Al menclepnar les mecaniancs slavadores se hablé

ds los Digues semi-flotantes. Cuando la plataforma no estd unide a la
playu 9ino qus ey indepsndiente se tiene lo que se llama un Dique ~=-
Fletante,

les Diques Flotantea estdn formados por cempartimlentos sotances tan-
ta an lo qua forma el sistema dé plas como los muros laterales, Gene-
rulnente son metdlicos en la actumlidad, Deban ser sufliclentemente -
raslstentes para que ol poder de flotacidn de los mures y del fondo -
saporten ¢l peso do un bdrco Coaw carga concentrada en las ifness de-
picaderve, adends su peao propio y el peso del equipe de bembes,

Rl podo de operar es el sizulentes

du inunda y 2e¢ hunde al Dique con la linea de picaderes debidemente —
azundlcionads al burce que va 4 hicer uso de 61, una- vo¥ guae sntrs el-
birco se comianen & bombmar ol Sgua tanto de las parvdes comp de ios -
pontonos Jel fondo y va emerglendo haste que al barce y el pise del —
Diqua Quedan eén seto,

% roquieren fosas profundas para el hundimlente de eatos diques, con-
sidérese sl tirante dal barco mss grands qus pusda alojar, mas el grue
‘56 del pentén del fonde, mas 1a alturs de picaderos, mas un margen —- .
ont.re picaderos y el fondo del barco cuando ontraa

oupdngess un barce qus cala 7.00 m. y el digue tenga L.00 m. de espesor
Wiirg



en les pentonos del fondo,se tendrd:7.00 ¢ 4.00 4 1.30 ¢ 1,00 «
13,30 m, Estas prefuniidades en occaslones constituyen una limitacién
grands al uso de los Diques Fletantes.

ca;n puntos & pu faver tlenen au ceoto relativamente bajo ¢on rela=-—
clén & les Diques Secos, baje coste de instalacién, rapidaz de cons——
truccién y pueden ser equipades con elles Fuertos de pocos recursos,-
ya qua s& construysn an Puertos con astilleres especlalizados y luege
26 transpertén & loz pitloe dende sa requieran, remolcdndolosa,

En el Pyerte de Veracruiz se cuenta con un Dique Flotante adquiride en
Espafia, Es el mde grande de la Repiiblica. Cuenta con una capacidad de
levante de 13,000 Tons, Su esiors es de 175,00 B., Bu Danga es de —
32.00 m, BEn 41 se pueden reparar les barcos mas grandes que tenga la
flota mexicend en A actualidad, [a fama donde se hunde tlane 15.00 m.
de profundidad, Es aytecarenante puss su fendo esif formado por 7 =--—-
pontones que pusden ser remdvides individuslmante pare ous reparacie—— |
nes y tienean unna 1on,gi‘t.ud. tal qua caben en la manga del Diqua. '

Su rigldez me la proporcionan las paredes qu. sen continuss,

Bn términes gensreles las caracteristicas de un Digue Flotante pueden
conalderares come slguas

‘La longitnd serd 0,9 de 1a eslers del mayor barce pars el qus uga —
disehads,

El ancho de la plataferma lgusl & la manga del barco mas una disian-
cia da 2,50 nm,

El gruesc de las paredes laterel es serd 0,45 del calado dal barce,

La altura afnims dal pontdn del fgonde 0,6 del cazlado del barce,

FREie i



12 altura minima de los muros laterales nerd sl calade del barce, masg -

la &ltura de plcaderes, mae un borde llbre,

S.= DHlques Saces: = Upn digue seco o2 un vaao excavade cercans & las =--
ddreenas, cuﬁ una eatrada que se puade coOrrar cen una coTpuerts y que -
cuanta con medles para extraerle el agua, vecldndelo totalmante.

Le3 diques meces por le general se cmﬁru;,mn an las zenam map abriga—-
das de las ddrpenss aunque 88 procurd que exieta ficil accese &8 ellos,
Operan de la manera siguientes estanxis ablerts la eptrada, el nivel del
agus en el interier y en el exterier de &l e85 el misme, 29 introduce el
barce, se clerra la entrada y e extras al agua del interier por bombes,
& medida que disminuye el nivel dﬁl agua se va assgurands el barce ape—
yindele en \na e maa 1fneas de plcaderos y cen tornapuntas, una vez qus
g6 ha extrafde toda ol agua oe procéede 4 las reparacisnes del caac;, -
trabajlando teialmente en sacae,

Es la mojer ferma para hager raparacilineu & leo barces aunque tiene el-
incenveniente que osu ceste inlcial es puche mayor qus &l de l1es diquss-
fletantas,

En eote tlpe de estructuras se han censtrufde a la fecha las embarcacis
nes da mayerl tamafie que hay sn el xunde,

dntes se construfan cen pus mures laterales sscalenades hacia el inte—
rior del cdrcame, ahers ls tendenciz en los nuevos diques es hacer las-
paredes interleres werticalea,

Hay diques sacos pars reparacidn de barces y diques secos para censtruc-
cién. La diferencia principal satribe en la prefundidad de} misme, requi

riéndese mayer prefundidad en les de reparacién, ya que el barco cala -

mefu, pugs ya cuentk cen tedwa sue inatalaclienes yalemds es pesiple



que entre cargade en algunas ocaslenes, dsperdiende de las circunstan-
clas,

En la Reptblica Mexicana existen a la fecha 2 digues seces dignos de~
temarse en cuanta, ol mayor ea2td en el Pusrto da 3alins Cruz, Oax, 3‘-
satd eperands desde principles de eigle, EiI vaso tlene 180 m, de lar
g9, 30 m; de¢ anche, 10,50 m. de altura ds agua,

El otro diqus seco mport.ant‘.e me encusntra en 3an Juan de Ulds, Yor,-
¥ tiene las dimenslonss sigulentear large 150.00m, amcha t 23,50 m,
¥ altura de agus : 9.00 m,

Ambos son pars reparacionsa de buques,

En estas fechao estf en proyecto la construccidn de wn Dlous Seco en-
San Juan de (Qds, de 269 m. de lengitud, 36 =, de ancho ¥ uns profun-
didad de 6,00 m. medidos & partir de 1a nerea baja, ALl conclulree —-
&ote serd el diqus seco 2aE gratde do Mixice, 9= trata de un digus -

seco de construcelén y pe podrdn conatrulr en £) barocs hasta do = —

80,000 Ton. Con &l ae colocaris ol pals Bl no a la altura da loe pal-
sos mas adelantados en la industris naval, sf al manes significarfa ~-
un pase gigante hacla ndelranta on 1la conebruccién naval.

Se hablé que los digques modernos tienen wna seccidn transversal con -
paredas verticales en casi toda au alturs, eooc as debo & que ls forma
de las embarcacionss de transporte oodernas tiensn una seccldn trans-
voreal casi rectangular,

El anche conslderable que tienen los diques secos modernce y la forma
rectangular, roducon la contribucidn do lae paredes latarales y ol te—
rreno que las roded en el equilibrig de la aubpresidn hidriulica ao-——

.bre la estructurs.

Fiud
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Este factor agregado al amplic usor do estructuras de cencreto relati-
vapente ligeras y atagulas d¢o retancién, limita la &plicacidn de soln
clonss da gravedad donde el pema muerto total de la estructura equild
bre la auhpr;uidn.
Al no consliderér 1a ayuda de los muros laterales para equilibrar la -
subpresidn, las losae del fondo necesitarfan un espesor considerable-
para equiliberar 12 subpreaidn hidrédulicz por su proplo pesoc, A menos-
que sa encuentren solucicnes pars aliviarla, yo ses por drenaje o &n-
claje &l suelo aubyacente.
las poluclones de gravedad para diguea grandes por lo menca, requieren
volimenas conaidarables de concreto y profundidades de deaecacldn que
encarocen y retrasan la obra,
Los digues de fondo drenads son la mejor acluclén para suelos con und
parmeabllidad ds hasta 107> cn/seg.
El grade de permeabilidad perodte el desagie del fosc del dique para -
vaciarlo totalmente,
Para valores de permesbllidud en exceso del limits cltado 1073 cn/BOg,
cotp regla, la pérdida de premi#én hidriulica remansnte hace que no sea
factible ia solucidn del fando drenado. Mo obatante, aste 1Imite no -
debe tomarme rigida.mnt.a; ya que ¢lreunstanclas oespecialas, pusden ——
Justifiear excepclones.
Se notard qus la correlacidn entre 8l coeficlente de permsabllidad y -
la factibilioad de la solucidn antes mancionada,supons un atele razong
blemante homogénes y no toma en cuentd la posibilidad de limiter la --
corriente del agua que llega,ron cortinas de retencién o inywcoldn del
¥H¥IH



suele, ya pea sn bases generslizadas o slmplemente on dreas de permeabl
lidad, excepclonal,

El anclaje sistemdtice del fondo de loa diques secos en terrencs con --
c¢omportamlento de suelo granular se considera que nmnzd.i a medlados da
los cincusnta. Bn alguncs casos se han empieado anclajes con cables pre
tensadoa e postensados, mientras gue en otres se han usade pilotes de -
eancreto coladees en el lugar,

Los dlgques secca se cemponan de los elamontos sigulentest a).- El cdrca-
mo proplapsnte dicho. b),~ la coopusrta o slemento de clerrs, a).- El
equipo de bombeo. d),- Mecanismo de llenado. ©),- Ssrvicios de vnor
gla, aire comprimide, scldadura, vapor, ete, f).- Elawentos auxiliares,
Digue Seco en Monfalcone, Trignta,— Sa truta de 1 digw de "construe~
cién". Bo 41 se puasden conatrulr barcos da gran tonelaje, hasta ds —-
350,000 T.P.M.

Sus dimaneicmes sen las siguientea: largo 355 m., ancho 56 a., y pro—
fundidad 8,50 m., medidcs desde &l nivel medio del mar, Se encuentra en
el mar Adriftico en una sona muy tranqudla, es decir ne hay oleaje, La~
cota del nivel del piso a 1la altura de la comopuerta ea de 2,80 m, |
Estd dotadu de 2 grias pusnte de 100 Ton. de capacidad cads una oen ias
patas separadas 85 m. y tiensn una alturs libre de gancho de 50 m., con
tados a partlr del honge del riel, Uno de dichos rieles qusda preclsa—-
ments encima de uno de loa muros lateraies Gue forman el vaso dal digque,
de manera que los muroa lateralse tienen una seccidn diferente une de -
atre, dade la mayor cargs que tlene qus soportar,el que tiens el risl -

para la gria tiens que estar mas reforzado qua el otro,

b
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Para la censtruccldn del dique se conatruys und pantalla impermeabls -

Gqus preteglesra 1a zona de las excavaclenes. Eats pantalla se hizo ape-

yindoie on tarrencs constltuldea por las viefas inatalaciones dei astl-
ilero, mleniras qua una cuarta parte aproximadazente se construyd spa-

Firdose enn un terraplén Leche especialmente cen este fin, dentro del =

mar,

Ia pantalls we hizo perimatral, aproximadamante & 30 m, de aupafacidn-

del traze donde irian leos muros del vaso, 3a hicieren también 3 panta-

lies intsrmedias & modo de dividir la zens en I secclonea da trabaje -

ne muy extenpas, disminuir el bombec por filtracicnes y poder Lrabsjar

chRsl en aeco, -

La pantalls construfda fué de tipe continuce y se hize llsgar hasta - -

prefundidades donde as legrsra qQue las flitraclones fueran winimas, El

terrenc intsricr & la pasntalla =4 dejé cen su talud natural, con el —-

fin de contrarrestar lom empujes cembinadoa del terreno y del agua que

actuarian desde el exterior de la pantalla,

Una vez hacho osto ee inlciaron lae excavacione® per ssoclones, cuno sl
84 tratara de uni obra en tierra,

Ls loss de piso del dique se apoyd y anclé al terreno pars resistir la

aubpresidén y &l wismo tiempe reaistir las cargas del barco,

B) procedimiente de apoye y anclaje fud diferente asegin las condiciones
gooléglican dal terrenc en cada zona especifica, Aal en 12 zona de la -

loea gue no Apoya directamente aocbre la roca, los sanclajes fueron ha—

¢hos con acercs especlales redondes, cementados en la roca subyacente-

mediante inyecciones de pezclas de cemanto,
HIgi¥
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'Kl procedimiento fud el sigulente: Se hiciaron agujeros de 2,00 m. x =
CoB0 m. con ayuda de bentonita para assgurar la establlidad de las pare-
des, la excavacidén me continud con esta meccidn hasta penetrar £0 cm. -
en la roca, Kl perfll do deta veriaba deade la cota -12,50 m., 4 -22,50
m, coenslderande el nivel de pleo terminade del fondo del digws con to—
ta =8,50 m, A partir da escs &0 cm, excavades en la roca e taladreba '
&ata slrededor de 7.50 m., ol taladro ere de 135 mm. de didmetro,
Despuda se introducfan ] acercs redondos Dywidag de 26 mm, de didmetro-
cada uno formande paquete que llegaban haste el forrlo del taladro, ss -
Introducla una camlsa metélica de 130 mm, de didmetro que se hacfa lla-
gar a 2,00 m, aproxcimadamente debaje del parfil de 1a roca, Luego envel
.vian:lc a8 loa amteriores ae colocada otra camisa de tubo metdlico de 180
- mm, di: didmetre intericr que a3s hacfa llegar hasta 60 c¢m, debajo del =-
perfii de la roca,

Se procedia a colar 1la secciédn de 2.00 m, X 0.80 m., respitandoe los tu-
bos, el colade me hacis hansta &l nivel de la cara inferior da la Jloas -
de pleo la cual tiene 1,40 m, de espesor. Dempuds me celabs la loma de-
piso del dique, lusgo cen bomba y agus & preaidn de 7 kg/cn2, ne lava--
ban las tuberias que sarvian de camisas y ae procedia A cemantar lgs —-
6.00 m, inferiores de las varillas encajadae en la rgca, pari esto se -

empleabs un aditive expansor, Una vez qua este colade habla adquiride

sufiziente resistencia mscdnlea o 2ea a loa 10 o 15 dhﬂ, se procodia a - -:
tensar les acerog, &nclarlos i.:m su extremo superior y despufs a celar -~
en el interier de los tubos; por ditimo se procedfa al tapenamiento con
concreto hasta el nivel de pise terminade,

En cada seccién de 2,00 m, x 0.80 m, iban 2 paquetes de redondos de -

acere Dywidag, AEE



Eatos elemsntos asl descritos constituyen tante elementegs de anclaje, -
come de seporte, en un casmo sopertén la subpresidn per medle de loz ace-
fos y en el otre scportan como colutnas el peso de la losa y ia cargs -
que trasmite el barco por medie de loa plcaderca,

Dende lr, roca afloraba, la losa de plao dsl dious aamelsba directamenta
a ells,

S construyercn elemantom portantes ICOS aln anclaje pare la cimentacidn
de los glgantepcos pusntes-grias,

les mures tanto laterales cemo del hemicicls se fusren levanitande una —
vez construidos les elementes portantes ICOS en donde esto2 Quedabap =—-
abaje. Por lo demfs la construccidn de elle= se llevd & cabo colo unp «-=
obra en tlarrs y en aecs,

Las pantallas intermediae as iban demcliends a medida que sl trebajo -—
avanz;ba de)] hemiciclo hacia la compusrta. Donde ne eatorbaban se dejaren,
Al fitimo trame de pantalla que se demolldé fud el corcane a la eompuerta
fletante gue airve de clepre & la entrads del Dique,

Los tturge laterales tienen &n su parte superior unas galerfzs de ssrvi-
cis que alojan tuberfas de vaper, agua dulce, alre cesprimide, ensrgia,
stc, BEntans gualerias no se inundan al inundarae el dicus y tisnan vista -
al interior de]l aisme y accesc al fende por medio de ascaleras Temetidas
on &l mure., Detrds de astas galerfas se enocuentran las estaclenss de sol-
dadura con fdcil acceso de cables al interder del dique,

Carca de la ¢ompusrta se encuentra la estacién principal de bombeo, que—
en uno de loa elementon m&,u impertantea de lez Diques Seces, ea vitsl. -
Se Instalaron an ests eatacidn 2 bembas grandes de 5,000 ni/hers cada -
una, 2 medianas de Z;DCD nj/hera cada una y 2 de dranaje de 400 mi/hora

A
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Cerca de la astaclén principal de bambes exlste otra eetacidn de bambeo

secundaria, cusnté cen 2 bombas medianas de 2,000 m3i/hora cada wa y —

una pequafia bomba de achique.

Ia smalida &1 mar es finica y mediante una tuberia en forma de alfén & —

medo que ol &xus dol exterior no penotre a las estaclonss de bozbes & -

psaar de que a boca de sallda de esta tuberia queda sumerglda.

la compuerta flotante es de acere, consliate an ssencla an compartimien-

ton estancon Que se pueden vasiar o llemar segiin a) cise con 2u sisteza

propis e bezbas. Se apsyan sn los gargames. Bn su parte superlor cuen-

ta cen un2 estrucsturacidn ¥ un plsc de rejllls que permite &l pase de -

un lado a otre del digue cuando sstd celocads.

Bn las fotograriaa guo se awystran pueden aprecisrse a)gunas secuenclas

de la construccidn,

los 2 aspactos mas lopertantes quo requlersn especial culdado son la -

construccidén del atagufs a bese de pantalla izpermesbls y el anclaje ¥

eecten do 1a losa dol fondo, _

El digue seco da Menfalcene e#n Trleste constituys un sjemple de dioua-

con lesa de piasc anciada.

Ahera se hard una breve descripclén de un diqus con loss de piso drena-

da,

Bl Diqus 3aco Ne. 10 en Marsella a3 un dlque para repareciones da bugues

de gran tenslaje, sus dimsnsionca scn las sigulentes: lengitud 465 m.,

mch; 85 m, En é1 se puedan aconedar en excelsntes condicienss barcey -

de 350,000 T.,P,M. & 500,000 T,P.M, que a':m lea representatives de la -~

nueva gensracldn de tanques para el trepnaperte de petrdles, ademde sa -
P
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factible scamedsr naves de 700,000 a 800,000 T. P. M,

Principloea de Censtyucpidn:

Iwbide & que al sitle elegide para la -::nm’-orunﬂi‘n del [Hque Sece # 10
ve encuentra fuera ds la hahfa, el primer requisite qus fus necesarie~-
cuzplir fue la zonstruccién de Teopeolas para proteger el dref Gue as-

le gand al mar,

Para.la ¢conatrucclén an meco del diques se requirdéd la cenastruccidn de-
una pantalla hermétics alredador del misme, permitisnds el dranaje dal

agua centenida entre eapsta pantalla y 1la coata natural,

Esta eporacisn consistis en los aigulentes pasos:

1} Brecclén de)l espigén de preteccién y del banco de desperdicio loca-
lizado en el Suresis, al mipmeo tiempe que la demolicidn del espigén —
existenta an Saumaty,

2} Canatruccién de la ataguia yde la pantalls hermética (el msterial-
ce la at.aguiéi fué tralde tan pronte como se cemenzé la construcelén —-
del rexpaclas dindele una adecuada proteccidn).

3) Kl drenaje del drea confinada pars la conatriccién del Digue.

L) Rxcavaclén de las trincheras inicledas a la entrada y centinuadas -
hacia la extremidad del DMqus.

5) La censtruccién de las instalacienes propiamsnte hahlands,

Trabaleg on linea:;

Muros de baber y estribor,

Myglle de reparacienes,

Pias dal diqua,
Trabajes sspegisles:

Eut.aci_ én ds bombes.
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Bataclén de llerade,
Cenpuorta del diqua,
Sitie pars alojar cempuarta.
&) Dregades finalas parat
frofundizar la dirsens hasta 1la cots = 13,00 M.
Ajuste do la atagufa.
7) Preparacién de los plcaderos en al piese del dique.
a) Bellenade can agus el &ros gonfinads de lam inetslgcisnas del dique.
9) Dasmantelamisnte de las atagufaa; rﬂcupnranifn da los materiales --
dragados para usarles cemo rellens en las freas de almicenamiente -
ablerte.
10) Instalaciones en dreas ablertas:
cusrpes de soperies para wioches y ternos, rusdes de peleas, eto,
Perts grias,
11) Arosa ablertas de almacenaje.
12} Suparestructurasi
Bdificion,
Flantas de elevwmcidm,
Redes,
Serviclen varies.
En los croquis que se guastran pusden sbservarsa las caracterieticas -
principalens del proyects ejecutade,
En las fotogrefias pusden aprscilarse diveracs aspectss do,ld cinetruc-
cidn queilistran sas qus cualquier explicacién qus pretends darse co -

las alcances del presante trabaje,

H. Yeracrus, Ver./Qctubrs do 1579.
Mhthi#erLhﬁAﬁ*ljldggﬁ} a:I:f:r (?

Ing. Manuel Hepett# Casaneva.
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I~ : INTRODUCCION. -

Fuf en anos recientes cuando el hombre;'mutivado por la creciente
necesidad de contar con las reservas adecuadas de hidrocarburos,
que representan-la fuente de ‘energla mis utilizada en la actuali-
dad y en vista gue la mayor parte de los vacimientos gigahtes fue
ron localizados en lugares alejados de la costa, en donde no exis
tian puertos naturales, vif la necesidad de crear fondeaderos arti
ficiales o terminales marftimas petroleras, para anclar los gran-
des bugque-tanques gque manejan el c¢rudo y sus derivados.

on €l aumente del tﬂﬁelaje de los buque-é;nquﬂs y el elevado pre-
cio de 1alkonstrucciﬂn de puertos artificiaies, ga abrib el cami-
no para la utilizacifn de atracaderocs marinos, agiendo el sistema
de anclaje por un punto {single point mooring} o Euyﬁ dniversal, -
el qdé superd a todos por la égguridad de su funcionamiantu y por
su economia. -

En 1956 el cierre del Canal de Suez propicid una vevolucifn en el
transporte transoc@anico de crudo, habiendo sido necesarioc esta—--
blecer nuevos itinerarios mis largoes, gw junto con la demanda -~
1creciente an el mercadce del transporte, hicieron #umentar las taui
fas de los fletes, estimulando a los armadores a aumentar los bar
cos petrolercs en nlmero y tonelaje. i
Con la proliferacidn de los grandes petroleros, con mayor viabili
dah.ecunﬁmica gue los pequenos bugue-tanques, los puerteos tLradi--
cionales guedaron obsoletos, haciendo mis critica la situwacidn ~
con el aumento del consumo del petrSlec en los centros da densa -

poblacidn, mientras gue &ste, se localizaba en lugares cada vez -

masg lejanos.
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Ante estos hechos se hizo imperativo encontrar nuevas t&cnicas

para el transporte del petrbdleo, habi&ndose experimentado sabre

los diferentes tipos de terminales marftimas petrbleraa gue co-

nocemoy actualmante.

IT.-

DIFERENTES TIPOS DE TERMINALES, -

Bntre los tipos mls conocidos de terminales Marftimas pueden =--

considerarse 105 tipos que se mencionan a continvacién:

i1.-

El Puerto Artificial (Fig.1l}.

Es la terminal mis conocida y consta en.fnrma normal de
un sistema de escolleras y/o rompeclas gue le proporcic
nan proteceibn contra los fenﬁmenus1marinos y de uno ©
varios muelles en espigbn. Estando normalmente localiza
do en aguas poco profundas, réﬁuiera ée grandes ercgacig
nes por concepto de dragadc. Tiene la ventaja de propor
cionar lugar seguro a las embarcaciones y operar afin ~ -

¢uando prevalescan condiciones fisicas desfavorables.

£l Muelle Isla{Fig.2)

Con el fin de évitar las altas exogaciones que fmplica -
la construccibén de ﬁh puerto se cFaﬁ este tipo de termi-
nal qgue es bdsicamente un muelle en espigln implantadc -
gn alta mar, cuye Onico contacto fisico con tierra son -
las tuberfas submarinas que lo alimentar. Conatrufde cp
munmente a bases de dugues de Alba de atrague (dolghiuns)
y de ﬁna estructura superiaf da-prefaﬁricudas dn concre-
to e instalado en aguas profundas, puede cociblr dns = -

grandas tangueros en forma simultinea.
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Esta instalacidn requiere de profundos estudics oceanogrd
ficos y metereclSgicos, con objeto de seleccionar la orien
tacifn Sptima de acuerdo a-laa fuerzas de=1os vientcs, - -
oleaje y corrientes marinas y aunque su costo inicial es -
alevado su alta eficiencia de operacién puéde amortlzar ,.
este costo con répidez.

sistema de Anclaje por medic de Boyas Miltiples (Fig.3)
Este sistema conoclido también como amarradero convencional,
avidentemente se ided como una soluciﬁn'para obtener una -~

cperacifin mds o mencs contfnua y precisamente por la caren

'cih de instalaciones portuarias.

Consiste fundamentalmente en varias boyas de atraque fiias
al fondeo del mar por medio de cadenas y anclas o pilotes.
Estas boyas reciben los cabos de amarre del barco y 1o man
tienen en una posicién m&s o mencs fija. La carga 2l bu-
qd; se efectua por medio de mapgueraé de hule gue a su vez
ge conectan con las lineas submarinas de atimentacién.
Este sistema es definitivamente ei mis econdmico de los -«
t;atados en este estudio, para-adolece del inGEAVEHIEntE -
de ser bastante vulnerable a las condiciones figicas del -
lugar vy ﬁnicamente.9pera cuando prevaléce el huen tiempo.
Sistema de torre de‘ahclaje (Fig. 4) |
Consiste este sistema en una estructura de acero fija al -
fondo del mar por medio de ﬁnn o varios pilotes. Sobre es
ta éstructura s¢ adapta una plataforma girafc;ia de donde

parten los cabos de amarre Y los brazos marinos {garzas) &

mangueri.s al bugue tangue, *
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A diferanéia de las otras terminales, en que la carga al
barce se hace a traveés de los costados del mismc, en estﬁ
terminal se efectfia a través de proa.

Las ventajas que ofrece esta terminal son las de zu esca-

so mantenimiento ¥ la de una cublerta amplia para la ins-

-

‘talacidn de mayor nfmero de equipos auxliliares, que incly

sive puede disponer de un helipuerto.
El costo inicial, aunque elevado puede amortizarsze répida
mente por la eficlencia del sistema.

Sistema de anclaje por un solo punto. (5.P.M.) {(Fig.5}
Dentro de este sistema existen varioé tipos de instalacio

nes, Blendc la caracteristica distintiva del grupd permi-
o

T |
tir que el barco gire libremente y tome la peaicidn de meg

nor resistencia a la accién combinada_del viente, la =----
corriente marina y el ale;je.

El sistema de anclaje por un puntc (GFM} se utiliza am—--
pliamente, debide a =s=u bajo costo de cperscibn, a la Begu
ridad de su funcionamiento y a ]a flexibilidad de su uwtt-
lizacibn, |

Los tipos m&s conocidos del grupo son:

£l tipc SALM (Amarre pox medin_d& una saola ancla) en ol =
cﬁai la Boya flotante estd conectada y fija al fondo de!l
mar por medio de una columna ascendente {risar) qus Acg--

cansa- sobre una base gue sirve de anclaje.

Las ventajas gue nos presenta este tipo de terminal, zon

las de no tener mis qgue en tramos muy cortos, manguared -
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flotantes guea son las gue se danan con mayor frecuancila

y de resistir mis a las condiciones climatolégicas,.Una
de sus desventajas es tener el mlltiple distribufder de
productes (swivel) bajo el agua.

El tipo CAIM (Amarre por medioc de cadenas catenarias).
Este tipo es el mis utilizado a la fecha y consiste bi-
sicamente En'una boya circular de difmetro gue varila en
tre 10 m. ¥ 17 m., fija al fondo del mar por medio de -
anclas o pilotes cuneétadoa a la Bafa a través de un nii
mero determinado de cadenas. Sobre la boya hay una as-
tFuctura giratorfa & Eornamesa mcnt;da sobre baleros, -
gue le permiten girar 360 grados. Sobre la tornamesa des
cansan tres brazos giratorlios, que son el de tuberfa, el
de amarre vy el de cnmpensaci&g. El brazc de tuberfia se
conecta con 1a5'manguéras flotantes gque van al méltiple

de carga del barco.

En &l centro del cuerpo de la boya se encuantra localiza

do el miltiple distribuidor de productes 6§ “swivel”, par

te esencial para la transferencia del flufdo entre los -

partes fijas y giratorias de la bova. Cuenta ademie la

. boya con equipo de ayuda para la navegacidn y equipo suxi

liar para su mantenimiento y operacién.

Habiéualmente la conexifn en el fondo del mar entre el -
oleoducto y la boya se lleva a cabo por medio da un mlty
ple submarino fijo en el fondo del mar ¥y una O varias mawy
guerﬁs submarinas a las cuales se les adapta un detevaina
do nimero de flotadores, con el fin de proporzionarles -

una curva de caracteristicas especiales para evitur zon lo



posible esfuerzos que puedan danarlas.
E! bugue tanque s@ amarra al brazo de atrague de la boya por me-
‘dic de cabos f;otantes de amarre, efectuidndose la £ransferencia
de preoducto por medio de una & varias mangueras flotantes,
aungie wste tipo de instalacionea se puede considerar semi-pro-
visional.en pase a su corta vida {itil, comparado por ejemplo -
con un muelle, se les ha encontrado una ;eria de wventajas por -
tas que se les ha prekerido.
1a= Ventajas coperaciocnales:
1) Posibilidad gue el barco se élinee a la resultante de —--
la’ accién del viento, corriente y oleaje.
o} Corto tiempo entre el principio de amarre y el principlo
de bombeo. . |
¢} Bombeo posible con vientos hasta de 40 nudos ¥y olas has-
ta de 14 pies de altura. L
d) Fécil atraqde y desatraque,
e} Menor nfinero de egquipo de asistencia para atrague y des-
arragque gue en.otrﬂs tipos de terminales marftimas.
f} No necesita de ningln squipo de asistencia al abandonar
el fondeadero. - |
g} Versatilidad para cargar o descargar vérios productos en
furmé simulténeé.
2.~ Ventajas econbmicas:
a) Este siatema es de los més éeoﬂﬁmiccs en cuahto a inver-
sifin inicial y es ¢l mis econdmico de acuerdo a costos -

operativeos finales.
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bl La instalacién de un sistemé de este tipo, toma menor -
tiempo que cualquier otra terminal, por lo que se amortl
zard su costo mds répidamente y se recuperari en menor -
tiempo la inversidn inicial.
5e eclara que ‘este tipo de instalaciones cuenta también
eon varlas desventajas entre las cuales encontramos las
giguientes: . |

.~ Limitacidn operativa con mal tiempo.

2.~ Alto costo de mantenimiento,

d.= Tipo semi-provisional de las instalaciones.

JI*.- SELECCION DEL TIPO DE TERMINAL.

Una ve:z justificada la necesidad de contar con una term;naldmar£
tima, deberd localizarse &sta, lo mis cercano a los centrﬁs de -
produccién y almacenamiento de praductﬁs. con objete de gque él -
transporte sea lo mis econémico posible. .
Los vriterios para decidir acerca del tipo de terminal Marftima
mis adecuada deberdn basarse en los asiguientes puntos:

1.- Condiciones fisjicas del lugar de instalacién.

2.~ Seguridad enjla cperacidn.

3.- Método Y tiempo de ejocucidn de la obra.

4‘- Custos de construccifin y mantenimiento.

5.- Amplitud de las darsenas de gperacifn.

6.~ Regimenes de bombeo requerido.
Como dato adicicnal podemos mencicnar gque en el caso de Petrllecs
Mewxicanas, debldo a la dindmica de su desarrello dentro de los —-

renglones de produccidn y distribugidn de preoductos, el tiempo de



-r

construccifn de una terminal asi como la seguridad de cperacisfn,

son determinantes para la seleccifn del tipo gue debe uwtilizarse.
St !

- A n i

Por tal razdn en la actualidad cuenta nuestra Institucisn com 5
Boyas {SPM)} para carga y descarga instaladas, dos nds en cong---

truccidn y una mas en proyvecto, por considerar qua este tipo de

. Bistemas amortizan mis._.rapidamente Bu invercién inicial.

IV.- LOCALIZACION DE LA TERMINAL ¥ DESARROLLC DEL PROYECTO.

Seleccionado el tipo de terminal, se ?rccede a buscar ia locali-
zacibn mAs adecuada teniendo eﬁ ménte un lugar cercano a la cog-
ta con su{iciente profundidad para el fondeo seguro de les bu--=-
quas-tangue esperados, y lo mis importante, un lugar protegido -
contra las condigiones ambientales. ‘

Si en este cazo en particular consideramos gue s8 ha seloccicha-

de una terminal Maritima tipo S.P.M. © Boya para carga y descar-

. ga, deberAn efectuarse los siguientes estudios:

1.- Estudios topchidrogréficos y geot&cnicos del sitic de ing
talacién., . .

2.~ Deberin recabarse datos tanto coc:anogréficos como metereo
l6gicos del lugar ¥y de ;as zonas circundantes de Iinfluen-
cia.
Lo anteri;r es ¢on el fin de llevar a cabe Loz estydion ¥
andlisis necesﬁrios, para la obtencidn de la reobustez v -
tfpo de anclaje del sistema. - -

3.- Simultineamente a los trabajos relativos al preyecko de -

la Boya, deberfin ejecutarse los estudios correspundienion

a la seleccifin de las tuberias submarinas, obteniende ion



difmetros de las mismas en funcién del régimen de bhombeo
requerids v del tipo de productg a manejar. ELl resto de
las zspeclficaciones de la tuberfa tales como espesor de
bared y grade de dureza, se obtendrfn en funcién de la -
profundidad del lugar, el mdtodo de instalacibn de la tuy
berfa y en general de las condiciones fIsicas del lugar.

V.- TENDIDO DE LINEAS SUBMARIMAS E INSTALACION DEL MULTIPLE.

Ejecutados los estudios batimétrices del lugar, se selec

ciona el trazo de las linzas ¥y cobtenido &ste, se esti ah

disposicidn de iniciar el tendido de las tuberfas subma-

rinas, gue puede ejecutarse por los siquientes métados:

1.- Siatema de Bércaza de tendido.

2,= Sistema de flotacidn.

3.- Sigtema de tirén.

4.~ Combinacicnes de dos o mds @e los sistemas antericres.
Una vez tendida la lfinea submarina y probada hiérostéticamenta,
e procede a instalar el mﬁitiple submarino, cuya funcidn es co-
nectar las tuberfas submarinas por un extremo y por el otro, las
mangueras submarinas que-a BU vez conectan con la parte inferior
de la Boya. Esgte mfiltiple submarine deb& tfijarse al fondo del -~
mar por medio de pllotes o muertos de anclaje.

VI.- INSTALACION DE LA BOYA Y COMPONENTES.

Daspuis de ingtaladas las lineas y el mﬁitiple submarino, fabri-
cada la Boya y adquiridos los componentes de la misma, e pfoce-'
de a su instalacidn, misma gue debe llevarse a cabo durante la -~
bpoca en que prevalezcan los tiempos buenos, con objeto de ejecu
tar e8tos trabajos dentro dq las normas de seguridad mie estric-

tag.



.La instalacifn de la Boya se realiza de acﬁerdo coh la siguiente
secuancia constructiva: '
- 1.- Locaiizaciﬁn de puntos de anclaie,
2.~ Fondeo del sistema de anclaje.
3.=- Pruebas de tensidén en lineas colineales de cadenas.
4.- Instalacién Yy centrado de Boya.
5.~ Conexibn de mangueras submarinas y flotantes.,
.- Conexidn de cabo(s} de amarre,
7.= Prueba hidrogtitica del sistema completo.
.Terminaﬁcs astos trabadjos, el SiﬂtEmaldE anclaje por un punto -~
{(SPM) o© Bnya para carga y descarga, se encuentra listo para }lo

var a cabo su primera operacién.
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DIRECTORIO DE ASISTENIES AL CURSO: CONSTRUCCION MARITIMA
Y PORTUARLX, DEL B AL 19 LE OCTUBRE DE 1979,

NOMBRE Y UDIRECCION

PABLD ALVARAIG FANCIIELI
PinzSn 881

(o). Reromma

Veracruz, Ver.

f

J. BAMIRD F. ALVAREZ ECHANWE
Tehuantepec 182

Col. Roma

México 7, D. L.

Tel. . 564-39-61

SUILLERAD JESUS BARRAGAN DULAGON
San Antonio Abad 308

Col. Asturias

MExico B, D. F.

Tel. 53B-42-10

JOSE ARMANDO BRAVD MARTINEZ
Av. Tiro de Pichdn 186

{ol. lomas de Besares
México 10, D. F.

Tel. 570-3630

ABRRAHAM COLIN CANO
Acoxpa 52 Edif. B-3
Huipulco

México 22, D. F.

TGRACTO ELIZALTE VEGA

FMPRESA Y DIRECCION

DIR. GRAL [E OPERACION PORTUARIA
Eugenia 197

Col. Narvarte

México 1Z, D, F.

Tel. 550-43-74

S.C.T,

Baja California 255 Edif. A-8° pisc
Col. Hip&dromo Condesa

México 11, D. F.

Tel. 564-45-47

DIFAC, S.A. [E C.V.

Ma, de la Luz. B. No. 28
México 12, D. F.

Tel. 534-26-50

ESTUDNOS Y PROYECTOS, S.A.
Miguel Alemin 81 )
{ol. Escand6n

México 18, D. F.

Tel, 277-35-99

ESTUDIOS ¥ PROYECTOS, S.A.
Viad. Miguel Alemfn §1
Col. Escandfn )
México 18, D, F.

Tel. 277-35-9%
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DIRECIORIQ DE ASISTENTES AL CURSG: CONTRUCCION MARITIMA

Y PORTUARTA, DEL 8 AL 19 DF OGCIUBRE DE 1970.

NOMBRE Y DIRECCION

JAVIER FLORES MARTINE?Z
Norte 24-A No. 18

Col, Industrial
México 14, D. F.~
Tel., 537-43-51

JOEL FUENTES CALDERON
Marina Macional 329
Col. Andhuac®

MExico 17, D. F.

Tel, 531-63-63

J. ROBERTO CALICTA ROSALES
Juventing Rosas 104-1

Coel. Ex-HipGdromo de Peralvillo
México £, I. F.

Tel. 597-66-31

L1}

JUAN [E DIOS GARCIA GUERRERQ
Matagalpa 958 °

Col. Lindavista

México 14, D. F.

Tel. 754-24-94

ETUARID F, COWZALEZ CORIA
Priv. Apustin Gutiérrez 18
Col. Gral. Anaya

Véxico 13, D, F.

Tel. 524-62-81

LORERZO (ONIALEZ MEZA
Montealbin 19

Col. Narvarte

Mexico 12, D. F.

Tel. 519-29-51

L

EMPRESA Y DIRECCION

DIE. GRAL . DE FLOTA DPTO DE PESCA

Alvaro Obregén 269
Col. Roma

México 7, D. F.
Tel. 525-49-60

PEMEX

Marina Macional 329
Col. Anfhuac
México 17, D. F.
Tel. 531-63-63

DIR. GRAL. DE OBRAS MARITIMAS
Insurgentes sur 405

Col. Roma

Mexico 7, D. F.

Tel. 564-57-28

DIR. GRAL. IE UBRAS MARITIMAS
Insurgentes sur 465

Col. Hipddromo

Tel. 564-57-28

PEMEX

Marinag Nacicmal 329
Col. Anfihuac

Tel. 531-67-67

BE.5.I.A. I.P.N.-
1. Zacatenco
Lindavista
Maxico 14, D. F.
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NOBRE Y DIRECCION

JUSE TE LA PAZ HERNANDEZ GMEZ

Bdif. 21 A-303

U. Lindavista Vallejo
Mexico M4, D. F,

Tel, 587-34-210

JAVIER GUTIERREZ FEREZ
Norte 92 No. 4517
Col. Nva. Tenochtitlan
México 14, D. F.

GUILLERMD JIMENEZ BALTAZAR
Cultivos 261

Col, Valle del Sur

MExico 13, D. F.

SIXTO JUAREZ RIVERA
Amracuzac 838- D-11

Cocl. San AndrEs Tetepilco
México 13, D. F,

Tel. 564-57-24

OSCAR F. LUGD ESPINOSA
(gmino viejo a Atlzapin 24
Tlalnepanila, Edo. de MBx.

ALFONSO MAKTINEZ PUENTE
Pablo A, de la GArza 37
Col, lizachal

México 10, D. K.

Tel. 588-056-33

EMPRESA Y DIRECCION

DIR, GRAL. DE OBRAS MARITIMAS
Insurgentes Sur 465

Col. Hipédramo

Tel. 564-57-2B

DIR. GRAL . DE DRAGATOD
Av. Baja (California 255-7° piso
Tel. 564-54-22

INSTTTUTO MEXICANO DEL PETROLEC
Av. de los 100 mts, No. 152
Col. Lindavista

México 14, D. F.

Tel. 567-66-00 ext. 2647

SUB-SRIA.IE PUERIOS Y MARINA MERCANIE
Insurgentes Sur 465
Col. Ex-HipSdromy Condesa

. Tel. 564-57-28

S.C.T.

Insurgentes Sur 465

Col. Ex-Hipddromo Condesa
México 11, D. F.-

Tel. 564-57-28

CONSTRICTORA ALLU, S5.A.
Ensenadz 48
Caol. Hipddromo Condesa
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EL R MOCHERUENA REYES
feform 575
Comalcalon, Tab.

HCMEED PADRON  CASTARD
Xola 1367-5

Col, Warvarte

MExico i2, D. F.

Tel. 535-35-39

JOSE JORGE PARELDES MOVELO
Ixtlaccihuatrl A9-A-2A0
Col. HipSdromo Condesa
México 11, D, F.

Tal. 574-18-57

ETUARDS PEREZ AVILA
Ruisciiores 165

Frace. Jdel Parque
Courcalco, Edo. de Méx,

J0GE TRANCISON PONCE C,

MELCHOR RITTA

Av, Central B.25
Col. Les Arcos
torelia, Mich.

EMPRESA Y DIRECCTON

FRMEX
Marina Macional
Maxico, I, F.

PEMEX
Marina Nacional
Tel. 250-43-18

CIA. BENJAMIN MORA GONZALEZ,
Londres 71

DIR. GRAL. LDE OPERACION PORTUARTA
Eugenia 197-3° piso

Col. MNarvarte

México 12, D. F,

Tel, 390-43-74



25,

27.

28.

29,
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NOMBRE_Y DIRECCION

FOMMLHD RGSAS MOYA
br. ¥Ertiz 783-4
Ccl, Hamvaorte
México 12, D. F.
T=l, S1G-33-27

JOSE RUEDA OLVERA
Tripeli 507 dpto. 16
Col. Portales
México 13, D, F.
Tel. 5359-75-78

JORGE SALCEDO NARANJO
La Hortensia 36

Los Reyes, Tlalnepantla
Edo. de México

OCTAYTO SUAREZ ORTEGA

ALFRED) TREJOS DE LA PERA

Carro de lus Torres 350

Col. Campestre Churubusco

MExico 21, D. F.
Tel. 544-57-51

ENRIQUE ZAMIDIO VERA
Juin de Dios Arias 165-3
Col, Asturias T
México 8, D. F.

Tel. 530-75-60

EMPRESA Y DIRECCION

OPERACION PORTUARIA
Eugenia 1987
{ol. Marvarte

‘México 12, D. F.

Tel, 590-43-74

DIR. GRAL. TF DRAGADQ

Baja California 255 Edif. A-7° piso
Col. Condesa

Mexico 11, D. F.

Tel. 574-81-20

DIR. .GRAL. IE DRAGADO

Baja California 255-A-7° piso
Col. Condesa

México 11, D. F.

Tel, 574-54-41

INGENIERIA Y PUERTOS, S.A

IPSA

Minerfa 145 Entrada 5 Planta Baja
Col, Escandtn '

México 18, D. F.

Tel. 516-04-60 ext. 182
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SERALAMIENTSO MARITIMO

INTRODDCCTIOR

El Senalamiento Maritimo es un factor determinante en
la navegaclibdn marftima, fluvial o lacustre. Son las ayudas a la
navegaclén para poder efectuar la ;alida de la nave, su trayecto
y arribo al punts de destinc con todo €xito; properciona al nave-
gante los medios para conducir su nave por lugares libres de peli
gro en las entradas-y salidas a puertos y también los elementos -
necesarios para gue pueda determinar en cualguier momento su si--
tuacién geogrifica. Estas ayudas a la navegacifn mar{tima pueden
ser del tipo de sefiales Opticas, luminosas, acGsticas, radicelec-

tricas, etc. auxiliadas por cartas nditicas, portulanos y otros -

madios.

Para gue una ayuda a la navegacién se lleve a felfz -
t&rmino, deben intervenir tres partes fundamentales: el marino, -
las autoridades de Sefialamiento Marftimo y los propietarics de -

las embarcaciones,

El MARINQ, necesita de los medios para llevar su bu--

que a donde guiera llevarlo con un riesgo minimo de celisifén o en

callamiento en su camino.

Para las AUTORIDADES DE SERALAMIENTO MARITIMO, signi-

fica gque requieren de luces, marcadores, radicayudas gque permitan -



gue tanto la navegacifn trasatlintica, costera y que los puertos
puedan ser usados eficientemente y con seguridad sobre una base

de toda clase de tiempo y las veinticuatro horas del dfia.

Para el PROPIETARIO DE EMBARCACIONES, esto le asegu-

ra gue podri emplear sus embarcaciones con utilidad o la seguri-
dad gue requiere, ya gque de otra manera -serfa demasiado arriesga

do sus inversiones.

Entre ambos existen una interrelacifn estrecha y di-
feréncias fundamentales como: el maring gque con sSus conocimien—-
tos debe manejar los equipos minimos que d&beﬁ ser exigidos en -
sus barcos pero al mismo tiempo regquiere de la informacifn ade——'E
cuada, precisa y cénstante, de los peligros conocidos como rocas
¥ bajos o bancos de arena y por supuesto los movimientos de - -
otr%s naves, Las autoridades de Sefialamiento Maritimoc, tiene -
cbligacifn de proporcionar las luces, marcadores de dia, radioa-
yudas a la navegacifin para hacer gue sus aguas sean seguras y de
ello derivar el cobro mediante cuctas por las erogacicnes efec--
tuadas. El dueno de la embarcacifn pagari el costo de proporeio
nar a sus naves los filtimos adelantos de la tecnolegia que puede

recobrar mediante tarifas mas favorables de seguros.

ANTECEDENTES HISTORICOS:

Desde la antiguedad se ha hecho usc de las senales -

‘para guiar a los navegantes. Las primeras referencias empleadas



fueron l¢s accidentes geograficos mfs notables de las costas: ro-
cas, montes, cabos, etc. MAs tarde nacleron las primeras sefnales
maritimas al construirse monticulos de piedra en lugares notables

para su fi¢il identificacidn, desde cierta distancia de la costa.

Cuando los navegantes se aventuraren en viajes noctur
nos tuvieron necesidad de sefiales luminosas, las cuales original-~
mente conglistfan en hogueras cuya luz 1os auxiliaba durante la ng
che y durante el dia identificaban el punto senalado por el humo

gue .la hoguera producia.

Remontiandonos a la pre-historia, los griegos erigie—-
ron en la Isla . de Rodas en el Mar Egeo, una estatua gue represen-—
taba al Dios Apolo y gue por sus dimensiones servia a la vez de -
monumehto ¥ de gufia a las embarcaciones. A los pocos ancos de su

conétruccidn fue derribada por un terremoto.

Hasta el anc 285% A.C., el faradn egipcio Ptolomeo II
Filadelfo, mandd a su arquitecto S6crates Gnide construlr una.ata
laya quelpermitiera ver las embarcaciones enemigas a 100 millas -
de la costa. Esta atalaya se edificé scbre la isla de Pharos -
{hoy peninsula) en Alejandria, estaba compuesta de dos grandes es
tructuras de marmol blanco, superpuestas y piedras de cantera en-
trelazadas por medic de grafitc fundido para formar una sola pie-
za. La primera estructura tenia una altura de 128 m. v lh sequn-
da de 38 m. posteriormente esta atalaya se convirtié en la prime-

ra senal luminosa al encenderse una hoguera en su clspide.



Mds tarde se conccid esta obra comeo el Faro de Alejan
drfa y fué€-considerada por su helleza una de las siete maravillas
del mundo, habiendﬁ dado origen al nombre de “Fa%ns“ con gque se -
conocen actualmente las senales maritimas. En 1325 D.C. fué de--

rrumbado por un sismo.

En el siglo IT de la Era Cristiana e}l General Romano
Quinto Servilio Cetibn mand® a edificar en Chipricona, Espana, un

faro imitacién del de Alejandria,

Cayo Servio Lupo ordend la construccidn de la torre -
de Hércuies en la Coruha, para marcas el extremo occidental de la
" dominacién romana. Su construccisn fué una torre cuadrada de 9 --
m. de base por 40 m. de altura. {sus restos se conservan encerra-

dos en una construccin modernal.

s
Uno de los faros mis notables gue existlf hasta el si

gle XVII fue el llamado "Murreg Ardens” (Torre Ardiente) de Bolo-
nia, construfdo por orden del Emperador Calfgula. Era una cons--""
truccién octagonal con perimetro de 70 m., e igual altura, sobre -

un premontorico elevado 30 m. sobre el nivel del agua.

La importancia gque se di& a los farcs en el Imperic -
Romano decay®d con la invasifn de los Birbarcs del Norte y muchos

fueron abandonados, destrulidos ¢ convertidos en castillos y forta

lezas.

Ya en la Edad Media, el sistema lumincsc de los farcs

que consistfa todavia en vna hoguera prendida en su parte supe—--—



rs
rior, (Fig. 1) se hacia identificable por el color de la llama me
diante 21 uso de combustibles diverses: lena verde, lena seca, -

carbfn, resinas de aceiltes vegetales, etc.

En el siglc XVIII se usaron velas colocadas en un fa-
nal de vidric y limparas de aceite instalados en un reflector de
metal pulido. En el puerto militar de Corruan, Francia, llegaron

a usarse hasta %0 limparas de este tipo.

En 1783 el Ingenierc Prancés Toulere reemplazé los re
flectores esféricos por los parabOliceos y adaptd varias limparas
en una armazdn qué éiraba por medio de un sistema de relojerfa, -
iniciando los fares giratorios destellantes. A este sistema fse

le 1lam$ "Fotofera™.

El Renacimiento trajo consige el incremento en el co-

mercio maritimo y surgld 1a'importancia de los faras. 2

En 1821 el Ingeniero Francé&s Juan Fresnel, invents -
los lentes que llevan su nombre ¥y gue consisten en circulos con--

céntricos de vidrio que aumentan la luminosidad.

En 1823 se 4is un paso adelante, al inventarse la - -
lampara cércel gue consta de varias mechas circulares y concéntri

cas.

Mis tarde el Ingenlero Fresnel inventd los aparatos -
6pticos llamados dibptricos y catadibptrices (Fig. 2.y 3) los - -

cuales utilizan una combinacifn de refraccidn y reflexibfn en un -
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tambor de lentes de anillos gue refractan la luz del foco diri--

gifindolo hacia afuera sin que se pierda por difusibn.

En 1860 se empezb a usar el arco eléctrice con muy -

buenos resultados.

En 1890 aparecieron farps girateoricos con lé&mparas -

-
flotantes en cubas de mercurlo.

E}l primer faro (fotofere)l gue operb en el Méxice Co-
lonial ¥ uno de los primeros de América, fue proyectado por el -
astrﬁnomc Mendoza de los Ffos, construfdo en Londres e instalado
en una torre de maﬁposteria sobre el baluarte noroeste del Casti
1lo de San Juan de Ulfia en Veracruz. Se inaugurs$ el 30 de Mayo
de 1804. Tenfa un aparato de iluminacidn compuesto de tres ver-
ticales con siete lamparas en cada plano, provistos de reflector
parabelico de 54 cm. de dimetro y alimentados por mechas de pe-

tr&leo. (Fig. 4)

En 1866 fue instalado en Xicalango, Ciudad del Car-

men, Camp., el primer farc c¢atadiGptrice.

Los - sistamas han venide evolucionando, tanto en la -
emisibn de la luz como en lags Opticas, teniéndose actualmente lu
ces producidas por gas butano, acetileno, por lamparas eléctri--
cas de filamento de tungstenho, lamparas de cuarzo y filamento de

tungsteno con gas halSgeno, etc.

El.acelerado desarrcllo de la electr&nica ha traide
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consigo un gran incremento en el sehalamiento maritimo al incluir

la importante rama de las sefiales radioeléctricas.

la, - PARTE

SERALAMIENTO ACTUAL

El sehalamiento marftimo utilizade en la actualidad -

s5¢ considera dividido en tres tipos:

1l.- Sefiales visibles.
2.— Schales acflisticas.
3.- Seifales radicelfctricas.

Como auxiliares: Las cartas nduticas, portulanos, ——
cuadernos de faros, cartas_de Loran
A, C, Omega y avisos expeditos de -

camblos de sehales y accidentes ma-

T

rinos.

SERNALES VISIBLES

Las sefales visibles son las gue como su nombre lo in
dica pueden ser vistas desde cualquier embarcacifn que se encuen-
tre a una distancia determinada. Consisten esencialmente en fa--

-

ros, balizas y boyas.

FAROS

Los farcs son construcciones especiales, generalmente



FIG. 4



de forma troncochHnica o cilindrica, con un dispositivo en su par
te superior para hacerlos visibles en perlodos de obscuridad, -
Son de diferente magnitud de acuverdo con la importancia del lu--

gar gque sehalan y se clasifican en:

1.- ©De recalada.
2.- Internediaos.
3.- De situacidn.

&
1

Bugues faros.

Los faros de recalada se instalan en los lugares més
cnnvenf&ntes de leos puertos de gran importancia con humeroso tra
fico maritimo, sirviendo wara facilitar la recalada de los buques
a4 as50s puertos,

Los faros intermedios operan en puntos adecuades de
modo qué sirvan como complemente a los anteriores, es decir, pa-
ra gue el navegante pueda servirse de ellos cuando no tiene a la
vista un faro de recalada. Generalmente tienen menos alcance,
*ambién se colocan en aquellos puertos en los éue &l trifico ma-

ftimo es de menor importanc:a.

Los faros de situacifin se emplean para senalar acci-

dentes notables de la c¢osta, como peninsulas, cabos, islas, etc.

Los bugues faros son embarcaciones sue contienen una

de las estructuras y se fondean en aguas poco profundas para se-

fialar Sreas peligrosas. También se usan como sehales mBviles -



trasladéndolas a los lugares en los gue &n determinadas &pocas -

se intensifica el tr&fico maritimo.

: En cuanto a su.operacibn pueden considerarse 3 cla--

seg de faros:

Los gue requieren de una o m&s perscnas, (guardafa--
ros}, para su funcionamiento, los automiticos que no reguleren -
perscnal y los gue se operan a control remoto. En la actualidad
la m;ynria de los fares son automiticos, consistiendo su automa-
ticidad en dispositivos, como vdlvulas solares y celdas foto - -
eléctriéas que encienden ¥y apagan las luces per incluencia de-la

obscuridad o la luz del medic ambiente. -

Los fares que se operan a control remoto estableci--
dos en lugares de diffcil accesc contienen dispositivos de ra—--
dio, que puéden ménejarse por medio de aparatos electrbnicos ins
talados en tierra firme. - En el faroc existen sensores gue envian
sefiales diferentes para cada funcidn, pudi&ndose asfi controlar -
el encendido y apagado del farc, el fupcionamiento de plantas mo
togeneradoras, la producaiﬁn-deuseﬁéles acfisticas y las fallas -

gue pudieran presentarse en cualguiera de los sistemas,
L]

BALIZAS .- Las Balizas son estructuras menocres gue -
las de les faros y se usan para auxilip de la navegacifn en dis-
tancias relativamente cortas. B5u forma mis comin puede ser pira

midal, rectangular o cilindrica,.




Estas sefiales operan siempre automiticamente, cuando

san luminosas o acfisticas.

En términos generales pueden considerarse dos tipos

de Balizas:

l.- Balizas de Situacitn.

2.—- Balizas de Enfilacibn.

-Las Balizas de Situacidn, se colocan generalmente en
puntos de las ﬁbras maritimas de los Puertocs que deban hacerse -
notar al navegante para facilitarle el movimiento seguro de su -
embarcacidn. Asi las encontramos en los extremos de los rompeo-.
las y escolleras para senalar las entradas a los ante-purertos, -

en los extremos de los muelles, an los dugues de alba, etc.

Las Balizag de Enfilacifin se emplean para indicar -
las lineas de rumbo que deben seguir los barcos para librarse de
todos los peligros cuando entren o salgan de un puerto, dirsena,

rfio o agua interiores.

Las Balizas de Enfilaci®n generalmente se colocan en
tierra, casi siempre por parejas, siendo upa anterior y una pos-
terior, esta filtima de mayor altura sobre el nivel del agua, en
forma tal gue la linea que las une al prolongarse sobre el agua

determine la linea de rumbc que deben seguir los barcos,

BOYAS.- Las boyas son flotadores sujetos por medio

de upna cadena © cable a un cuerpo gque se afirma en el fondo, de



tal manera que no sea-afectado por las corrientes de agua ni por
los movimientos ocasionados por el oleaje y la boya pueda perma-

necer en un area extremadamente limitada,

Las boyas se utilizan para senalar obstiaculos natura
les o artificiales que nc pueden ser vistos a través del agua, -
por ejemplo: los extremos de los arrecifes, de bancos de coral,-

bajos fondeos, embarcaciones hundidas.

Tanto los faros como las balizas y las boyas, tienen
caracteristicas propias de tiempoc y de enéendida y apagado, de -
acuerd; con las necesidades de la navegacibén en relacifn con las
condiciones geogrificas o metecrolégicas de los lugares en dé;de
se colocan, y asf podemocs encontrar balizas y boyas ciegas, es -

decir, sin luz; balizas © boyas luminosas para servicios noctur-

nos. * "~

SERALES ACUSTICAS

Son en principio iquales a las anteriores, pero con-
tienen un ﬂispﬂsiEivo gue produce un sonido ficilmente identifi-
cahle al ser accionadotpnr el oleaje, por el viento, eléctrica--—
mente, o por cualquier mecanismo aproplado. Su emplec se hace -
necesario cuando se anula la efectividad de las senales visibles
por ejemplc en las regiones en donde los fendmencs.metecroldgi--
cos, esencialmente la niebla, impiden o reducen'eonsideraﬁlemen*

te la visibilidad.



Los principales dispositivos acisticos son: campanas,
silbates, sirenas, emisores eléctrices de sonido ¥ explosivos. -
Estos (ltimos son pocos usados, emplefndose para casos de emergen
cia, cuando se requiére sefialar obsticuleos peligrosos de reciente

aparicifin y en tanto no Be construya la senal adecuada.

SERALES RADIO-ELECTRICAS

lLas sehales radio—eléctricas funcionan con base en -
las propiedades de las ondas electromagnéticas (direccidn, veloci
dad, frécuencia] de aparatos receptores o transmisores instalados
en los bugues para propercionar al navegante elementos suficien—-

tes para determinar su situacién gecogrifica.

Los principales sistemas de este tipo son los siguien

tes:

1.~ Radic-Faros. {(Direccicnales y Omnidireccionales)
2.- Estaciones Radio-Goniométricas.
3.- Loran A.

4.~ Loran C.

S5.- Radar. (A bordo y terrestre}

6.= Omega.
7.- Cables de direccifn
BE.- Decca.

Y auxiliares como marcadores de radar - con responde—-—



dor para radar‘:en tierra o en barco y la Radiocomuni

cacifn marina.

Los radio-farcs cnnsisfen en estaciones transmisoras
en tierra y receptoras a bordo de las embarcaciones. Las trans-
misoras emiten constantemente una sefal fija ¥y pueden ser omnidi
recciconales transmitiende en todas direcciones y direccionales -

transmitiendo en una sola direccifn.

En los primercs la senal puede ser recibida desde -
cualquier punto.que se encuentre dentro del alcance del transmi-
5Gr. L% sefal emitida por las direccionales solamente puede re-
cibirse desde una scla direccifin, por 1o que estos aparatos se -
emplean principalmente para las entradas a puertos o bahias en -

donde existen canales estrechos.

Al recibir el navegante en un radiogonibmetro la se-
nal de un radio-faro omnidireeccional y postericrmente el de otro
radiofarc y concciendo la situaciédn geogrifica exacta de ;ﬁhos -
radiofaros, al determinar la direccifin de la.cual estArrecibhien-
do esas seflales, por simple interseccisn obtiene la situacién -

~geogréfica de su bugue con gran precisidn.

Las estaciones Radio-Goniométricas, emplean un sistg
ma parecido al d4e los Radio-Faros y se instalan en tierra forman
do pares enlazadas entre sf, El naveganée pide sitvacién a una
estaciﬁﬁ radiogoniomé&trica, esta estacifn le pide al navegante -

transmita en una frecuencia una clave y se lo comunica a la si--



guiente estacidn radiogconiom&trica; entre las dos determinan las
direcciones desde las cuales reciben las sefiales y en el cruce se
obtiene la situacifn geogrifica del buque properciondndole dicho

dato por radio al'navegante.

! El Sistema Loran A consiste en un gran niimero de esta
ciones trangmisoras repartidas en el globo terrfigquec, formado pa-
res o tercias de estacicones, una de ellas opera come estaciﬁn - -
"maestra", a una frecuencia determinada y la otra y cotras llama--
das ""esclavas®™, transmiten la misma frecuencia de la "maestra" pe
ro con un tiempo de retardo determinadeo {frecuencia de pulsacién)

es decir, que primero se produce y transmite la sefial en la esta-
cibn "maestra” y despu&s aen las "esclavas"™: peroc como todasllas -
senales se propagan a la misma velocidad, en varios puntos del -
oceing, gue estén mis distantes de la "maestra™ que de las "escla
vas", ambas serfiales serin recibidas al mismo tiempo. Tomando va-
rios puntos de igual regepcifn se forman lineas gue se trazan en.
cartas nduticas dandoles a cada una su clave de identificacifn. --
Estas lineas resultan ser hipérbolas, por lo gue este tipo de 818
temas se denpominan "Sistemas hiperbflicos de navegacién®™. El1 na-
vegante cuenta con un receptor de Loran que tiene varios canales

¥ sintoniza uno de ellos de acuerdo coﬁ el sistema que vaya a uti
lizar, obtenicndo indicacién de la linea en gque se encuentra su -
bugue al sintonizar otro canal (ctro par de estacicnes), chticne

una segunda linea de posicibn y al ideptificar ambas lineas en su

carta nfutica de Loran, el punto en que estas lfineas se crucen se



ri la situacién de la nave con una precisitén de 4 a 5 millas ndu
ticas. Este gistema también es utilizado en navégacién aerea. -
El Loran "C" es un sistema similar perc més modernc gue trabaja
a frecuencias muy hajas enviando las ondas al cielo para que - =
sean reflejadas, siendo estas ondas reflejadas las que capta el
receptor. Lo importante de este sistema es su mayor precisibn,-
aungue su alcance es limitade. También se utiliza en la navega-

cidn aAerea.

El sistema-"DMEGh“, tanbi&n llamado LORAN OMEGA tie-
nerla éaracteristica fundamental del Loran pero para cubrir todo
el globo terriquec sOlo reguiere de B estaciones ,que trabajaﬁ -
coordinadas ¥ sincronizadas entre si, computando directamenté la

situacidn.

Los equipes de "Radar" son instalados en tierra gpa-
ra que a solicitud de los navegantes se les informe su situacidn
o bien se instalan a hordo de los bugues, para gque en las proxi-
midades de las costas pueda obtenerse la configuracifm de la --
costa, al recibirse los ecos desde objetos gque reflejan las on-- |
das gque este transmite, los cuales indican la direccifn en gue -
se encuentra el objeto reflejante ¥ la distancia de &ste al bu--

quea.

Los cables de direccién utilizades en alguncos puer--
_tos son utilizades por barcos que tienen ese equipc y que en ca-

nales los van guiando con senales aspeciales.



El DECCA son sistemas parecidos al Loran con alcances
cortos entre 400 y 200 millas nfuticas utilizéndose dos tipos : -
el de dos direcciones ¢ LAMBDA y el HIPERBOLICO llamade también -

DECCAx HI-FIX.

Los sistemas de "Radic-Comunicacién Maritima"™ son muy
valigsos auxiliares gue permiten & los navegantes comunicarse con
Estacianes*COStaneras que deben de tener Radlofarc Omnidireccio--
nal, estacifn Radiogoniom&trica, Radar, Sistema de Cqmunicacidn -
abiérta ean frecuancias de auxilip, proporcionar: situacifn, avi-—-
gos a los maéinas, servicio médico por radie, aviso metecrolﬁgi;{i
cos, datos de entrada a puertos y todos aquellos servicies de ayu.

da a la navegacidn para gue arriben o zarpen los bugues con la ma

yor seguridad.

FUENTES DE ENERGIA PARA SERALES LUMINOSAS

| ] -a
P

Actualmente los aparatos de iluminpacifin usados en las
senales maritimas emplean dos sistemas de encendido, de acuerdo -

con .la fuente de. energia para producir la luz:

l.- Sistemas de gas.

2.- Sistemas de energia elé&ctrica.

Los gases empleados en el primer sistema son princi--

palmente butano, propanco y acetileno,

El butano y propano son gases derivados del petré&leo



gue mediante una mezcla exotérmica producen una llama en un capu
chén con gran luminosidad, pero con el inconveniente en nuestro
pais de que contienen gran cantidad de azufre gue perjudica laos
gquemadores y produce humo, reduciendo la luminesidad. En otros

palses se utiliza este gas purificado especialmente. .

El acetileno-es un hidrocarburo endot&rmico gue pro-
duce gran luminosidad, pudiende usarse en el llamado sistema - -
"Dalén" {con capuch6n) o a llama libre. Una mezcla de 8% de ace
tileno y 92% de oxigenc produce m&s alto poder lumincsc. Este -
gas tiene el inconveniente de gue necesita transportarse en depd
sitos de acero embutido llamados acumuladores, los cuales llevan
en su interior una capa poresa que contiene acetﬁna para darle ;
estabilidad, de manera que para cuatro kilogramos de acetileno -
se nécesi;a un depbsito de 40 a 50 kilogramos, Estoc eleva su -

costo y requiere de precaucicones especiales para su manejo. -

Los sistemas gque encienden por medio de energfia eléc
! L

trica pueden ser alimentados principalmente de tres fuentes:

l.- Lineas el&ctricas comerclales. -
2.— Plantas moctogeneradoras.
3.- Baterias de acumuladores.

Economicamente resulta mds conveniente la primera de
las fuentes siempre gue la distancia de 1as lineas eléctricas a

Ma senal no sea excesiva.



Las plantag motogeneradoras requieren de un manteni-
miento efectivo y suministro de combustible, dependiendeo el cos-
to de operacifn del lugar donde se localice la sefal por cuanto

a su distancia a un centroe de aprovisionamiento.

Las baterias de acumuladores se utilizan en las sena
les cologadas en lugares de diffcil acceso gue encienden‘'y apa—-
gan automdticamente y para reducir costos, lo mds conveniente es
utilizar baterias recargables por medio de cargadores de viento,
de oleaje o sclares. En la actuaiidad el desarrcllo de la ener-
gfa solar ha permitido elactrificar miltiples sehales con magni-

ficos resultados.

CARACTERISTICAS DE LAS SERALES LUMINOSAS

Una de las principales caracteristicas de una senal
luminosa es su alcance luminoso ¢ sea la distancia entre la - -
fuente de luz y el punto mis lejano desde el cual puede ser - -
observada la luz por un o0jo¢ humanc normal. Este alcance estd -~
en funcifn de la potencia cfectiva, de ia transmisibilidad de -
la luz, de la luminosidad de la fuente de la luz ¥ de su altura

sobre el pivel del agua. -

Una caraqteristica de todo tipo de sefiales es el al
cance geogrdfico o sea la distancia desde la cual puede ser cﬂ—
servada la sefial durante el dfa y esta se encuentra en funcish
de la altura del limite superior de la sefial sobre el nivel del

agua, variando de acuerdo con la altura del observador sobre el

1



misno nivel.
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Las senhales luminosas se caracterizan tambi&n por -

la forma en que funcionan log destelladores que cuande no se man

tienen constantemente encendidas las encienden y apagan en dife-

renteg formas.

La Asociacibn Internacicnal de Senfalamiento Maritinmo

ha adoptade una nomenclatura estandard para las caracterfisticas

luminosas de las senales empleadas como ayudas a la navegacifn.

1.-

Luz destellantes.- La gue enciende y apaga, llamin-
dose destello al periodo-de iluminacifin y eclipse al
de apagade, con un determinado perfode de funciona--
miento gue se repite constantemente, En una luz des
tellante, el destello no dehe exceder de 1/3 del - -

eclipse y el periodo debe ser entre 2 y 20 segundos.

Luz de grupo de destellos.- Los destellos son de me
nor duracién qgue les eclipses con un limite de 4 y -

un perfodo miximo de 30 segundos.

Luceé-con_grupcs compuestos de destellos.- La dura-
cidn del destello no dehe exceder de 3 segundos y el
aclipse no mayor de 1 seqgunde. Perfodo mAximo de 20

sequndos.

Luz de igual intervalo.- El destello y el.eclipse --



son iquales. El perfode entre 2 y 30 segundos.

Luz pcultante.- El destello debe ser por lo menos -
tres veces mayocr gue el eclipse y el periodo entre 2

¥y 30 segundos.

Luces con grupo de ocultaciones.- El eclipse prima-
ric no debe exceder al destello primario ¢ 1/4 del -

destello secundario.

Luz destellante rapida.- Sin haber proporcidn deste

llo - eclipse, el perfodo no debe ser mayor de 1 se-

gundo,

Luz destellante rapida con interrupciones.- Es una
secuencia rapida de la anterior interrumpida por — -
aclipses largos. Por lo mencs 8 destellos entre in-
terrupciones. Cada interrupcifn debe ser mayor, - -
igual o menor que la duracifén de las secuencias de -

destellos r&pidos.

Luz de c&digo Morse.- Debe usarse una sola letra —--
del c¢fdige Morse en cada sefial. La letra a) estd re
servada para las boyas que sefialan la parte media de
los canales. El perfodo no debe ser mayor de 30 se-

gundos.

-



IMPORTANCIA DE LA MARCACION DEL CANAL

Una de las caracterfisticas esenciales de un puerto -
moderno, as la marcaciﬁn clara y sistemdtica de los canales, por
los que se efectua la entrada desde mar abieérto. El canal puede
ser largo o corto, ancho o comparativamente estrecho, y la nece-
sidad de halizamiento es evidente, puesto gue en ausencia de ta-
les gulias, los buques podrfan varar en logs bajos ylxméos sumergil
dos:que rodean a la linea de Costa en todos los pafses marftimos.
Muy pocos puertos estdn dotados por la naturaleza con amplio - -
frente de aguas libres ¥y en la mayoria de los casos tienen gue -
observarse precauciones y restricciones de complejidad variable,
a la entrada de un Puerte. Esto es particularmente cierto en --
aguellos Puertos situados en Costas profundas y sistemas estua--
rios o sobre las riberas de rfos navegables. Las fluctuaciones
de profundidad, écmhinadas en muchos casocs con la variacidn de -
corrientes, constituyen una fuente de preocupacidn continua, pa-
ra el pilote, quien generalmente tiene que confiar en la ayuda -
de un Prictico de Puerto, para llegar a su destino. Todavia hay
circunstancias bajo ias cuales esta asistencia puede no sar su--
ficiente; y aparte de esto, siempre es descable gue en las proxi
midades de los puartos se tomen ﬁedidas de la mixima seguridad y
conveniencia para el acceso., De agquf gue se le conceda la mixi-
ma importancia a la delimitacibn efectiva y adecuada de los cana

les de navegacidn.

En _un pals marftimo debiera esperarse que materia de



tal interés, wvital a la comunidad, se tratara amplia vy sistém&ti

caménte. La préctica en la uniformidad y tratamiento de Sefiales

Marftimas parece constituir un deseo obvio y general, pero debe
confesarse gue todavia a fines del sigleo XIX la demarcacifn de -
los canales de aproximacifn se consideraba materia de importan--
cia loccal en una gran egtensiﬁn ¥ generalmente guedaba en manos

de Autorjdades de Distrito con peqguefia, si la habia, superﬁisiﬁn
Nacional. La conclusidn inevitable fue una diversidad de practi
cas gue servian para confundir al navegante mis gue para ayudar-

lo,

Cada puerto adoptaba un sistema de su propiedad, sin referencia
al interés mayor del pals, y reglas y leyes en conflicto se en--

contraban frecuentemente en operacifén,

BOYAJE UNIVERSAL

Anteriormente a 1882 ninglin intento se hizo péra uni
formar los sitemas de balizamiento adaptados E; los diversos pal
ses maritimos por las Autoridades de puerto. En ese afio se veri
ficd una conferencia en Trinity House, "para investigar las pro-
puestas para el establecimiento de un sistema uniforme de baliza
miento" llegindose a un sistema mis o menos elistico respecto a

colores, formas y tamanos de boyas que fue adaptado por la India,

Dominios y Colonias.

La primera conferencia internaciconal de boyaje se ——

1



realiz$ en 1885 en Washington en la que estuvieron representados
la2 mayor parte de los palises marftimos y autoridades. - Se reco--
mend$ la adopcién de un sistema internacional "lateral" de boya-
© Je basado primordialmente en el ‘¢olor. Rusia no concurrif, sino
que continud usande el sistema previamente adoptado. En 1912 se
realizd la segunda conferencia sin que se 1cg£ara alcanzar uni-—-
versal acuerdo., La dificultad.gue todavia continfia era que las

costas de varios pafses notablemente los del mar Biltico, son -
inapropiadas para el sistema lateral de boyaje. Este sistema -
sirve admirablemente para canales bien definidos, en dende el ba
1izamieétn marcadd indiéé los limites laterales establecides por
la disposicidn de boyas en ambos lados. Frecuentemente s Ina—-
propiado en intersecciones y bifurcaciones de canales y bocas de
esteros donde prevalacén corrientes y marcas. Con frecuencia -
las proximidades son interceptadas por innumerables islas, rocas,
bancos y otras obstruccicones qQue hacen al sistema lateral imprac

ticakle.

Dichos paiges prefirileron el sistema de boyaje "car-
dinal" o de "compfs" para indicar los peligros existentes:en - -
aguas costeras confinadas. En este sistema la marcacifn verdade
ra de la senal que marca el peligro se indica sobre las Cartas -

al punte cardinal mids pré&ximo del compis.

En 1922 con los auspicios de Trihi&y House se reunid

otra conferencia internacionazl en la cual se acord® el primer -

sistema definido y universal para marcar barcos hundidos, asi -



comg para definir los té&rminos estribor y babor.

-

En 1930 una conferencia reatizada en Lisboa, bajo --
los auspicios de la Liga de ﬁaciones, se alcanzf un acuerd¢ con
cerniente a las Ayudas a la Navegacibn y con ciertas modificacic
nes fueron aprobadas y confirmadas las recomendacicones de la con

ferenclia anterior.

L

En 1936 en Ginebra, se verifict otra conferencia de
caracter interpacional en la cual se aprﬂharunllcs términos de -
la ante;ior, con ciertas recomendaciones ulteriores. La adhe---
sién a la propueséa se dirigfa a la Secretaria General de la Li-

ga de NWaciones, para su ratificacibn internacional.

Se han celebrado multiples reuniones llegfndose a -
acuerdos sobre el sistema "A" o cardinal, Y apenas en 1979 se es

tin llegandoc a acuerdos sobre el sistema Lateral o "B"

A continuaci®n se indica un sumario de ambos:

l.- GEMERALIDADES

1.1.- OBJETIVOC

Este sistema se aplica a todas las sefiales fijas y flotantes - -
{que no sean faros, luces de sectores, seflales y luces de situa-
cidn, bugues faro o hoyas de navegacién de altura}l y sirve para

indicar 1o siguienta:

—

S



1.171.-Los lfmites laterales de ca 1.1.3.-Otras areas o aspectos de -

nales de navegacifn. importancia para el marino.

1.1.2.-Peligros naturales y otras 1.1.4.-Pealigros nuevos,
obstrucciones como naufra--
gios.

1.2.- TIPOS DE SENALES

El sistema proporciona seis tipos de sefiales gque pueden usarse combina

das:

1.2.1.-Sefiales laterzles usadas - 1.2.4.-Senhales de aquas segquraS. -
junta con una direccidn con Indican que hay aguas nave-
vencicnal de hoyaje, gene-- gables a su alrededor, Ejem.
ralmente en canales bien de Sefiales de medio canal.
finidos. Indican los lados
Br. ¥ Er. del rumbop gue de-
be sequirse.

1.2.2,.-Sefiales cardinales usadas - 1.2.5.-Seflales de Bifurcacibn/Unidn.

LI

- N ’ - Ta.
junto con el compis ndutico Indican que un canal se di-

para indicar al marinc don- i vide, © canales gue se jun-—
de puede enconptrar aguas na tan en esa posicién.
vegables,

1.2,.3.-Senales de peligro aislado. 1.2.6.-Sefales especiales, De pri-
Indican peligres aislades - - - mera intencidn no ayudan a

de tamano limitado que tie- la navegacidn; .pero indican



--. _, nen aguas navegables a 5u i . un drea o aspecto al que se
-, alrededor. - - refieren documentos néuti--
cos.

1.3.- METODO PARA CARACTERIZAR LAS SERALES.

El significado de las sefiales depende de uno o mis de los siquientes -

aspectos:

unlanl:3z%u;EEF:AEJEEFh%{;QEEEEEE ritmo,;L-3.2.-De dia,, color, forma,y mar-

de la luz. ' ca de tope.
2.- SERALES LATERALES.
2.1.- Dafinicién de direccifn convencional de boyaje.

La direcci®n convencicnal de boyaje puede definirse, cuando se

-

Tk Lt ' .
regquiera de una o dos maneras:

2.1.1.-La direccién general tomada - del reldj-alfédedmr de las
por el marino cuando se-éprﬁxi masas de tierra., En todos
ma al puerto, rfo estatuario u los casos, 1a direccibn con
e e jrag-QtTO acceso,. viniendo de la - vencional debe indicarse en
i MAr, o . . los documentos nduticos - -
oy =2 oo aslfsnen o obhry -meh onreop @Propiades. ...
" 2.1.2.-En otras Aareas, debe ser deter
AR : . =

minada en'degaile por la'auio;
ridad apropiada, en consulta -
' cnntpaises vecinos. En princi-
,pio.debe, sequirse una direccifn j

en sentido de las manecillas - |
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2.2.- Descripciltn de Seniales Laterales

2.2.1.- Banda de Bahor
Color: * Verde (a)
Forma (Boyas}l: Caja o Per-
cha.
Marca de tope -
{si hayl}: Una caia --

verde.

Luz {si hay) :
Color; Verde

Ritmo: Cualguiera

2.2.3.-Aguellas senales de Br. ¢ Er.

cuya identificacifn no sea -
confiable por su forma de ¢a
ja o c¢cbnica, deben llevar, -
siempre gque sea posible, las

marcas de tope apropladas.

2.2.2.-Banda de Estribor
. Color: Rojo
Forma {Boyas): Cono o Per-—
cha.
Marca de tope -
i=si hay): Un cono To-
jc, punta -

hacla arri-

ba.
Luz {si hay):
Color: Rojo
Ritmo: Cualguiera
V. N

2.2.4_ —Numeracibn o marcas con
letras: 51 las sefales a
los lados de un canal es
tidn numaradas ¢ marcadas
con letras, deber&n se--

~guir la direccifbn conven

cicnal de boyaje.



.- SERALES CARDINALES

1.1.- Definicién de Cuadrantes y Sehalds Cardinales.

3.1.1.-Los cuatro cuadrantes (Nor-
te,Este,Sur y Oeste) estln
limitados por las marcacio—-
nes verdaderas NW-NE, NE-SE,
SE-5W, SW-NW, tomadas dasde

el punte de interés,

3-1- 2.-

3.1.3.-

3.2.- Uso de las Senales ' Cardinales,

Una sefial cardinal puede ser usada, por

3.2.1.-Para indicar gue las aguas
mids profundas en esa lrea,-
‘egtin en el lado nominade -

de la senal.

3.2.2.-Para indicar el lado seguro
por el cual libkrar un peli-

garo.

Una sefial cardinal se no-
mina después del cuadran-

te en gue estd colocada.

El nombre de una senal -
cardinal indica gue &sta
debe pasarse al lado pomi

nado de la senal.

ejemplo:

3.2.3.—- Para atraer la atencisén -

sobre cierto aspecto en -
un canal, como un montficu
lo, una unidn, una bhifur-
cacifn, o el extremo de -

un haja.

(a) Donde una autoridad considera que por razones excepcionales no -

es satisfactoric el color verde, puedé usarse el negro.



3.3.~ | Descripcidn de Sefiales Cardinales.

E
S
3.3.1,-5efial Cardinal Norte. 3.3.2.-Sefial Cardinal Este.
Marca de tope{b): 2 conos ne Marca de 'tope: 2 conos ne-
- i

gros, uno _gros, uno -
sobre otro socbre otro
con las pun base con ba
tas hacia ) se.

arriba,



Color:

Forma:

Luz {(gi hay}:
Color:

Ritmo:

Negro scbhre

amarillo.

Pilar o per

cha.

Blanco

Destellante -
muy ripida -
(c) o deste-—-
llante rapida

(d)

3.3.3.-82nal Cardinal Sur.

Marca de topeib): 2 conos ne

Color:

Gros,unc -

sobre otro,

puntas ha-.

cia abajo.

Amarillo -
sobre ne--—

gro,

Color:

Forma -

Luz (si hay):
Color:

Ritmo:

Negro ¢On una
simple banda
ancha horizon

tal amarilla.

Bilar o per—-

cha.

Blanco

Destellante -

. muy rdpida --

3.3.4.~8enal Ccardinal

Marca de tope:

Color:

(e {3) cada
5 segundps O
destellante -
ripida (d) {3}
cada 10 segun

dos.

Ceste.

2 conos ne---
gros, uno so-
bre otro, pun

ta con punta.

Amarillo con
simple banda -

ancha hori--



Forma:

Luz (51 hay):
Color:

Ritmo:

Pilar o per-

cha.

EBlanco
Destellante -
may répida (@)
{6}+ destello
largo (e} ca-
da 10 segqundos:
o destellante
ripida (d} r§
pida (4} (B)+

destello lar-

go cada 15 se

Igundﬂs-

* Forma:

Luz (si hay}:

Color:

zontal negra.

Pilar o per-

cha.

Blanco

Destellante -~

‘muay rapida {c}

{9) cada 10 -
segundos o --
destellante -
ripida (4} (9)
cada 15 segun

dos.,

{b} La marca de tope de doble cono, es la parte mis importante dﬁran-

(c}

(4)

te el dia en cada senal cardinal, por lo gque debe usarse siempre
que sea posible y ser tan grande como se pueda, con una separa--—-

cidn muy clara entre los conos.

Por ejemplo: una luz destellando a razén de 120 & 100 destellos -

por minuto.

Por ejemplo: una luz destellando a razbn de 50 &6 60 destelles por

minuta,



{e] Destellc largo es una iuz de una duracidn no menor de 2 segun—- -

dos.

4.- SENALES DE PELIGRO AISLADO.

4.1.~ Definicitn de Senales de Peligro Aislado.

Una senal de peligro aislade es la gue se coloca en © sobre un pe- -

ligre aisladeo, el cual tiene aguas navegables alrededor.

4.2.-Descripcitn de Senales de Pe

ligre Aislado.

Marca de tope{f}: 2 esferas,
una scbre

otra.

Color: Negroc con

00

una o mAas .
bandas an-

chas hori-

e O O

zontales -

rocjas,

Forma: Pilar o -

Percha.
Luz {si hay):
Color: Blanco

Ritmo: Grupc de -
destellos

(2).



5.- SERATES DE AGUAS SEGURAS.

37 -

5.1.- pefinicidn de Sehales de Aguas Seguras.

Las sefales de aguas seguras sirven para indicar gque hay aguas nave-

“gables a su alrededor.

Incluyen las sefiales de centro de derrota vy

de medio canal. Tambi&n pueden usarse com¢ alterpativa per una se--

fial lateral o cardinal para indicar el wveril o Talud.

]

Aguas Seguras.

Color:

Forma:

Marca de tope -

{si tiene):

Luz {si hay):

Color:

Ritmo:

5.2-Descripcitn de Sehales de --

Rojo y Blan
co en ban--
das vertica

les,

Esférica, -
pilar o per
cha con mar
ca de tope

esf&rica.

Simple esfe

ra roja.

Blanco.

Morse "A"™ o
un destello

largo cada
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10 segundos.

6.- SERALES DE BIFURCACION Y UNION.

6.1.- Definicifn de Senales de Bifurcaci®n y Unidn.

Las senales de bifurcac¢ifn y unién son las gue sirven para indicar -
el punte deonde dos canales se separan © s5& ' unen, cuando ambos son na
vegables, 35i hay un canal preferente Cste se identificari en los do

cumentos nduticos apropiados.
6.2.-Doscripeifn de Sefiales de -
Bifurcacifn y Unidn.

Coler: Rojo y blanco en ban

das horizontales.

Forma: Cualquiera, gue no -

se confunda con otras

N 2 Bl sefiales laterales.
Bifurcacién:Marca de tope -
i i {si la hay)
. (i} Canales de igual im-

portancia: Un cono -
negro ¢on la punta -

hacia abajo.

(11} Canal principal a la
izquierda: Un cono -
negro con la punta -

hacia arriba,.



{(1ii) Canal principal a -
la derecha: Una ca-

ja negra.

UNION: Marca de tope (si -
la hay)
Un cono negro con -
la punta hacia aba-
jo.

Luz {si hay):

Color: Blanco.
Ritmo: Grupo de des
tellos (4}

{f]-La marca de tope de doble esfera es el aspecto m&s importante du
rante el dia en cada sefial de peligro aislade y debe usarse siem
Pre gue sea posible, tan grande como se puede con una separacldn

clara entre las esfaras.

(g} Si alguna administracién requiere el uso de luz roja para Sena--
les de Peligro Aislado, debe excluir el uso del grupo de deste—-
l1los (2) rojos de sus sefales manuales de Estribor.

-

e SERALES ESPECIALES.

7.1.- Definicidn de Senales Especiales. (

Son senales no usadas de primera intencién para ayuda a la navega---

cidén, gque indican un drea o aspecto especial al cual se refieren los



dogumentos nAuvticos apropiados, por ejemplo:

7.1.1.~-Senales de Sistemas de Obten

cisdn de Datos Oceanogrificos.

7.1.2.-Sehales de Separacién de Tri
fico cuando el uso de las se
Aales convencionales puede -

causar confusibn.

7.1.3.-5ehales de Areas de Verti---

mientos.

7.1.5.-5efiales de

7.1.4,.-5enales de Zonas de = -

Ejercicios Militares.

rias.

7.1.6.-5enales de Zonas de Re-

creo,

7.2.- Descripcitn de Sehales -

Especiales.

Color: amarillo.
Forma: QOQpeional, gque
no se cochfunda

con otras seﬁi

les.

Marca de -

topa (si -

hay) : Una "X" amari-
Ila.

Luz (si hay}:
L Coler: Amarillo
Ritmo: Cualquiera, di
ferente de los

indicados en -

Cables o Tube



en las seccio--

nes 3, 4, 5 y b,

7.3.~ Senales Especiales Adicicnales.

Una Administracifn responsable puede establecer sefiales especiales

diferentes a las descritas en les pirrafos 7.1 y 7.2 en circunstan-
cias excepcionales. Estas sehales adicionales no deben confundirse
con otras sgﬁales maritimas y serin registradas en documentos ndutli
cos apropiados, y reportadas a la Asocilacifn Internacional de Auto-

ridades de Faros a la ma}ﬂr brevedad.

8.- PELIGROS NUEVOS.

-

8.1- Definicién de Peligros Nuevos.

El término "Peligro Nuevo" se usa para describir los obstdculos des
cubiertos recientemente, gue afin no estén indicados en documentos -
nduticos. "Peligro Nuevo®™, incluye las obstrucciones que ocurren -
naturalmente, como baﬁcns de arena o rocas; y también lné origina--

dos por £1 hombre, como naufragios,

8.2.- Senalamiento de Peligros Nuevos.

8§.2.1.-Los peligros nuevos deben ser B.2.4.-Una sefial duplicada --

senalados de acuerdo con es-- puede llevar un emisoT
tas reglas. Si la Autoridad - codificado "W" gue - -
apropiada considera gue el pa muestre una longitud -
ligro es grave,  debe duplicar . de sefial de una milla

se por lo maenos una de las se niutica en la pantalla
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hales tan pronto ¢ome S5e2 po del radar.

sible,

8.2.2.-Cualguier senal, con luz ques B.2.5.~La sefal duplicada pue-

52 use para este propdsito,- de retirarse cuando la

tendri una caracteristica - Autoridad apropiada con
apropiada, destellante muy - sldere gue la informa--
rédpida o destellante répida. cifn concerniente al pe

ligro nueve, ha sido su

ficientemente promulga-‘

da.

(D SR X S X S X

nanil




TIPO BOYA

ESTRIBCR

'BABOR

AGUAS SEGURAS

ESFECIALES

CARDINAL H
AGUA SEGURA HW - HE

CARDINAL E
- AGUA SEGURA NE- SE

o g



nih



. TIPO BOYA

CARDINAL 5
AGUA SEGURA S5E- SHW

CARDINAL W
AGUA SEGURA SW - HW

BIFURCACTON






-85~

FIG. 5



BALIZAS DE ENFILACION

Habiéndose definidoc a qué se refieren estas balizas,

queda por aclarar que deben ser formadas por un juege de 2 bali-

zas la postericor mis alta gue la znterigr c¢on un porcentaje de -

potencia mayor y ritmo de destellos diferentes.

Estas luces no se colocan a distancia ni alturas ar-

bitrarias; pues dehen cumplirse los siguientes reguisitos:

a) .- La luz postericr debe ser suficientemente alta,

b).

" con relacidbn a la anterior para evitar gque los

focos aparezcan confundides como si fuera uno -

solo,

El largo del canal navegable gque se determina —
dd la relacifn de la distancia minima entre las”
luces & mansra de garantizar una sensibilidad -
suficiente para mantener al navegante entre los
limites del canal; y upa distancia midxima de -
las luces para evitar gque esa sensibilidad sea
tan grande gue provogue confusiones al navegan-
te ¥y recele en usarlas por temor a los extremos

del canal.

Las f&rmulas que determinan estas caracteristi-

cas son las siguientes:
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1} .- H-h= -2
650
W
En donde:

H = Elevacifin de la luz posteriocr sobre el nivel
medio del agua.

h = Elevacidn de luz anterior scbre el nivel del
agua.

D = Distancia comprendida entre la luz anterior
Yy £l 1limite del alcance Gtil.

R = Distancia comprendida entre las luces ante--
rior y posterior, .

W = Anchura del canal.

K = Coeficiente de sensibilidad (&stos valores -
varfan entre 0.6 ¥ 4.5 habiéndese adoptadg -

para nuestras costas el valor de 3.0).

TECNICA DEL BALIZAMIENTO MARITIMO VISUAL

SERALAMIENTO AL ACERCARSE A LAS COSTAS

La sefalizacifn de tierra, esti hecha por los farocs -
(P} 1llamados “Faros de Recalada" instalados sobre los puntos avan

zados de las costas {cabos, islas).

Fig. No. 6.
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El alcance lumingso debe sexr el mayor posible, y se
logra con luces giratorias instaladas sobre torres altas, para -

consequir un alcance geogrdfico suficiente.

La "caracterfstica® del faro seri elegida para gque
no haya ninguna confusién con farcos vecinos visibles en la misma

zona,
La luz es3 siempre blanca hacia el mar.

51 existen algunos bajos pr&ximos al faro giratoric,
se aconseja seflalarlos por un sector coloreado (SP) cubriendo la
zona peligrosa. Este sector colureédm puede ser producido por -
una luz auxiliar, soportada por la misma torre gue la luz princi

pal.

La sefalacién serd eventualmente completada por la -
instalacifn sobre arrecifes rodeando los bajos, de luces de haori
zonte {H) de destellos de alcance mediano, debidamente instala--

dos c¢on sector coloreade (SH) en la zona peligrosa.:

SEFALAMIENTO PARA LA NAVEGACION COSTERA

"En la navegacifn "costera®, 105 Larcos que viénen‘ de
alta mar, se han guiado por las "Faros de Recalada”, en las pro-
ximidades-de la costa, encuentran un sistema de “balizamiento -
costero™ constitufdo por fares intermedios o de situacifn (H) de

destellos u ocultaciones de alcance mediano.



Estos faros de destellos est&n instalados para sena-
lar las entradas en los puertos de mediana importancia (cabota--

je, de abrigo, pesca, etc.).

Las luces de preferencia son blancas, si es preciso,
pueden llevar gsaectores c¢oloreados en las zonas peligrosas para -

los barcos (bajos, arrecifes, escolleras, ete.).

S1 la distancia entre dos puertos es importante - -
{ejemplo H2 ¥y H4}, (fig. No. 7) la instalacibn de un "Faro-coste
ro" intermedio serd prevista (H3) sobre un punto notable de la -
costa; con €l fin de pnder.asegurar a lo largo de &sta, una con-

tinuidad en el balizamiento.

Las caracteristicas de las luces costeras serin ele-
giﬂas para gque no ocurra confusifn. Generalmente su alcance lu-

nminoso serf limitado a unas 10 millas niuticas.

SENALAMIENTO DE T.I]N CANAL' COSTERO COM ESTUARID

DANUDO ACCESO A UN PUERTO

El dibujo (Fig. Ne. 8) ilustra el arribo a un puerto
situado en un estuario, con entrada por un canal costero con PEE

tes dragadas.

La zona de "bajos" estd indicada por las partes raya

das.



FIG..7
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FIG. B
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Los barcos viniendo de alta mar se gulan por el faro
de recalada, (giratorio]l.

La sefalacidn de accesc esti constitufda por una bo-

ya de entrada Be, marcande el principio del canal a seguir.

Hay una serie de boyas lumincsas Be......... Bl2 fon-
deadas en ambos mirgenes del canal y en los cambios de direccién

B2, B7 y Bl2.
Luces de enfilacibén A1 y AZ2.
Una luz de muelle en la entrada misma del puerto.

El alcaﬁce lumineso de las luces, serf-limitado al -
minime suficiente, en las condiciones normales de visibilidad, -

para asegurar una buena continuidad del balizamiento.

Las caracteristicas de las boyas y su colocacldn se-

réin escogidas conforme a las reglas establecidas.

La instalacifn de las "luces de enfilacifn" puede --
ser reservada a una segunda etapa del balizamiento cuando el trid

fico haya tomado suficiente importancia.

SENALAMIENTO DE UN CANAL DE ENTRADA DE UN PUERTO.

El dibujo {Fig. Ho. %), ilustra un caso de baliza---

mients de un canal estrecho y sinueso, de acceso a un puerto.
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La seﬁalaciﬁn:lleva entonces, segfin, los casas:
Boya de entrada Be.

Boya luminosa By, B3, etc.

Luces de tierra de destellos H;, H,, etc.

Luces de enfilacifn A;, Ag, A3, etc.

Los barcos navegan segfin las luces del bhalizamiento,

para entrar en la Bahfa interior adonde estd situadeo el puerto.

Las caracterfsticas lumincosas y la colocacifn de --
las luces serdn de acuerdo a las reglas de balizamiento vigen—-

tes.

El alcance luminoso de las luces, serf limitado El
minimo suficiente, en las condiciones normales de visibilidad,-

para asegurar una buena continuidad del sefialamiento.

Se notari en este eﬁempln de canal estrechec y sinuo
50 la presencia de una enfilacifn scbhre A2, A3 gue los barces -

pueden utilizar sea por proa, sea por popa.

SERALAMIENTO DE UN CANAL DE ACCESC A IIN PUERTO

1%

MEDIANTE. "LUCES DIRECCIQONALES™

En las secciones anteriores se han mostrado ejem---
" plos de enfilaciones construidas por luces estandard dispuestas
por pares, para entrada de puertos gue comunican con el mar me-

diante canales de gran longitud.



En clertos casos la configuracifn del terrenc no se
presta a la utilizacidn de luces de enfilacién estandard y en pa

_res, por causas diversas:

Falta de espaclo suficiente entre las luces.
Zonas de instalacién de la luz posterior, de acceso

dificil o pantanoso.

Existe en esas mismas zonas, vegetaci&n boscosa, ex-
presta continuamente a incendios y gue exige, para asegurar una
vigibilidad permanente de la luz anterior, la poda sigstemfitica -
de dicha vegetacifn, principalmente en las regiones troplicales -

con Arboles de crecimiento ripide y de gran altura,

Existen igualmente, vivieﬁdas, barrimé urbanos, etc.
donde los edificios y el alumbrado pueden impedir la visibilidad--

de la luz posterior, .

& causa del relieve del terreno,' la instalacifin de - -
dicha luz resulta dificil o imposible (terreno acantilado, por -

ejemplo) .

En tales casos la "luz direccional™ que permite bhali
zar una enfilacidén con una secla luz ¥ que no presenta ningCn in-

~gulo de confusifn, constituye la finica solucifn utilizable.

Dicha solucifn es ademis en todes los casps la més -
econdmica, dado gue esta constituida por una s9la estacifin {de -

lec gue resulta economia del eguipo de una luz y scbre todo de su



soporte asf como del montaje de dicho equipo y de su manejo y -

mantenimiento,

NOTA: A veces es conveniente construir detris -
de 1la luz una easpecie de "pantalla negra"
de dimensinnes‘suficientes, sobre todo si
& encuentra en proximidades de un espa—-

cig muy iluminado dufante la noche.

DELIMITACION DE LA ENFILACION ESTABLECIDA. Esta de-

finida por la amplitud del.sector BLANCO axial, es limitada late
ralmente y sin niﬁgﬁn dngule de confusifn, por dos sectores colo

reados ¢onforme a las reglas habituales, verde a Er, rojc a Br,

El dibujo (Fig. No. 10), muestra el acceso a un puer-
to situado en el extremo de un canal costerc de gran lupgitud}——
con secclones dragadas en donde se ha utilizado la iuz direccio-

nal.
-1.a sefialacifn de estos accesos comprende:

Una estacién F, que sirve de gula desde 'la entrada;-
la amplitud del sector Blanco es determinada en relacién con los
peligros D1 y D2 que deberén evitarse; (arrecifes, escollos, ba-

jasl Etc-]

Una estacidn F2, enlazada con la anterior para guiar

al navio hasta el mismo puerto.’ .

Una boya B, fondeada convenientemente en el cruce -

-
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de las dos enfilaciones establecidas.

ENTRADA A2 UN PUERTO DE GRAN TRAFICO

Los puertos de gran trifico (pasajeros y flete) dis-

ponen siempre de un Servicic de pricticos.

Los barcos viniendo de alta mar se guian por el Faro
de recalada (P) para luego dirigirse_ﬁabrella luz de mis afuera

marcando la entrada en la zona de acceso (Fig. No. 11)

Esta luz adelantada puede ser un barco-faro (LV) fon
deado en alta mar, constituyendo una luz indicadora y dotade si
es preciso, de una senal sonora aclstica de neblina, de un radio

faro omnidirecciocnal.

Segln la importancia del puerto, este barco-faro po-
drd ser de propulsifn propia y disponef de una tripulacifn perma

nente ¢ ser automitico y sin vigilancia. -

La solucifn més sencilla serfa emplear uns boya de -

entrada de puerto, de gran altura focal e importante autonomfa.

El karco esperarf a proximidad de (LV) la llegada --
del prictico o 81 recibiera instrucciones por radio, fondearfa -

en la zona de espera {M) delimitada: a, b, c, 4.

Las zonas prohibidas, peligrosas por haber arrecifes

serfin objeto de unz sefalacién especial (21).
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+ A partir del punto (LV) y bajo control del prictico,-
el barco se guiard por la luz del puerto,-hasta que entre en la -

"zona portuaria" propiamente dicha (ZP).

INTERIOR DE UN GRAN PUERTO

Dirigido por el prictico, el barco ha seguido su nave
_gacidbn hacia las luces avanzadas del puerto (enfilaciones Al y A2}
hasta pasar entre las luces de horjizonte de las cabezas de los me

lles de ante-puerto, (Fig. No. 12)

Luego, de acuerdo con las instrucciones recibidas, el

barco se dirigird a su punto de atranque gulindose por las luces

correspondientes (A4, AS...)

Los harcos de pasajerons atracarin al muelle en la zo-

na marftima (M} guiados si eg preciso pof {AB) .

El canal (C) esti balizado en las orillas por luces -
de horizonte instaladas en los puntos notables del canal (esclu--

sas, etc.)

Del ante-puerto hacia el canal, la senhalacibn estd -
asegurada por una enfilacibébn {A3) hacia las luces de horizonte en
la entrada de la esclusa. Se notar8 en dicha entrada la presen--

cia de una luz {ocasional} encendida finicamente en caso de muy ma

la vigibhilidad.

Una serle de "sefales de trAfice” (S1 a 55) puestas -
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en los lugares convenientes de la zona portuaria, permite dar a

los barcos informes de orden general por medio de luces y pane--

1&5.

ELEMENTOS DE BASE.

Luces en tierra. (Ver articulos antericres).

Senales de traficc, Requieren un estudio especial.

LUCES DE ENFILACION

Génerﬁlidades: Una enfilacidn luminosa se destina -
para halizar un eﬁe o un canal de navegacifn. Por lo regular se
compone de dos luces visibles separadamente,-una cciocada an la
parte anterior {luz delantera) otra colocada en la parte poste--

rior {luz trasera).

Para gque el hugue se encuentre en el eje balizado, -
s& deben tener en cuepnta diversas condiciones de situacidn y al-

tura de ambas luces,

o

Luz delantera~c¢ .anterior. .. Se:debe colocar lo mis --

cerca posible de la orilla, si el borde estd alejado o es de di-
£fcil acceso, entonces se puedé instalar en una plataforma sobre

pilotes.

Su altura H seri suficiente para:
Asegurar el alcance geogridfico en un punto lo m&s -

alejado'posible.



Colocar la luz encima de los obsticulos existentes en

el canal a balizar.

En les puertos, esterps, canales estrechos, aonﬂe - -
otro buque navegando en la enfilacifn ¢ fondeando, puede ocultar
la luz delantera se eligird la altura H de manera que dicha luz -

no guede oculta por el cbsticulo).

Altura de la luz posterior ¢ trasera. Para gqQue ambas

luces se vean separadas, la luz posterior se colocari mas alta -
que la luz anterior; el navegante tiene que ver la luz posterior

encima de la anterior, cuando se halle dentro de la enfilacién,

CASO PARTICULAR PARA RIOS TROFPICALES.

Los rics tropicales pueden presentar diferencia de —--

-y
———

nivel muy importantes entre el periodo de las aguas bajas y el pe

riodo de cracidas,

L2 3

En este caso, la determinacidn de las alturas para el
punto mis cercano de la enfilacifn debe efectuarse para el nivel

en aguas baijas.

CARACTERISTICAS LUMINOSAS.

r

Se recuerda gque el emplec de "luces fijas" ha sido --

prohibida por la conferencia de Lishoa en 1529,

Se escogeran con un perlodo de luz bastante largo pa-

ra permitir una identificaci®ftn ficil.
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1.0 mis frecuente es, seleccicnar las caracteristicas
de las dos luces de la enfilacibn para que sean visibles simul--

tineamente.

CARACTERISTICAS COMPLEMENTARIAS.

Clertos servicios recomisndan caracteristicas comple
mentarias, donde una luz es visible en el intervalo de los destg

llos de la otra’ (Figura Ro. 13} )
]

Bl
En el ejemplo la figqura Ne. 13, una de las luces ﬂef
apaga cuandc la otra se enciendé: las dos son de caracteristicasj

[l
"ISOFASICA" con periodo de un segundo. J

-

Este sistema precisa una sincronizagi®n perfecta de
ambas, por tal motivo, se emplea en principie, para luces de en—
filaciftn alimentadas por la misma linea eléctrica, un destella—;ﬁ
dor comfin, &l cual manda los dos discos de emisidn ccmplementa—-ﬁ

rics de las luces, b

ELECCION DE LOS TIPOS DE FANALES.

Un canal de navegacidn es siempre relativamente as--
trecho en comparacidn a su leongitud por lo que el Angulo horizon
tal a iluminar es generalmente reducide, lo que lleva en.princi—
pioc a emplear fanales de 6pt1c$ lenticular, los cuales permiten
conseguir una, intensidad de luz y un alcance elevado con dimen--
siones de Optica lenticular, garantizandc en las enfilacicnes, -

la precisibn .mixima.



Se podrén elegir fanales de Sptica de horizonte como
luz anterior, si estas luces son de orilla o de borde, o bien si

el andel del canal es bastante grande.

CONCLUSION: El orden de preferencia de los tipos de

luces de enfilacldn a emplear, es el siguiente:

I).- Luces anteriores y posteriores lenticulares -

garantizando una visibilidad y alcances miaxi-

mos.

I1) .- Luz antericr de horizonte, y luz posterior --
lenticular garantizando una visibilidad media
na, pero permitiende el emplec de -la luz ante

rior {(de horizonte)] como luz de crilla,

III) .- Luz antericr vy posterior de horizonte garantl
zando una visibilidad m&s reducida, pero sufi

ciente en canales de gran anchura,

COLORACION DE LUCES. Generalmente, las luces de en-

filacifn son BLANCAS para permitir un alcance miximo de Sptica ¥

consumg de corriente minima.

5i las enfilaciones forman parte de un conjunto de -
balizamiento llevando también luces en tierra (de orilla o de re
ferencial} y boyas, la reéliéaciﬁn de las luces de enfilacifn - -
BLANCAS, permiten diferenciarlas mejor de las luces en tierra o

en boyas, coloreadas segfin la situacifn (babor o estribor) en re



lacidn con el eje de navegacibn,

LUCES DOBLES DE ENFILACION. {Fig. No. 14)

En ¢iertos casos es posible emplear un mismo sitio pa

ra una luz {anterior o posterior]) comfin a dos enfilacicnes.

5i los alcances necesarios f lpos Angulos a iluminar -
pueden obtenerse mediante una Sptica de hnrizonte, 1a 1luz comfin -
se realizari con un sclo fanal cuya amplitud horizontal depende -

del Angulo a cubrir.

Por el contrario, si fuera precise utilizar Spticas -
lenticulares, se podr& preveer en el soporte comfin, linternas so—

brepuestas (particularmente en el casoc de alimentacién eléctrica).

VISIBILIDAD DE DIA:

Seé recomienda preveer en los soportes de luces, miras

de dia con el f£in de facilitar la navegacitn de dia.

La forma y color de las miras depende de las reglas -
vigentes para el balizamiento. 5u dimensién serd siempre lo ma--
yor posible para ser bien wvisible (en principio 2.5 m. como altu-

ra minima).

La utilizacién durante el dfa, de las enfilacicnes 1u
minosas lleva intensidades muy superiores a las empleadas para la

Fl

noache,

Por tal motivoe, la utilizacidn de las luces de enfila



citn de dia, estd limitada para aplicaciones muy particulares -

{entradas de'puertos....etc-} ¥y reguiere un estudio especial.

SERALAMIENTO PORTUARIO

PUERTC DE MUOCHO TRAFICOD

La modernizacitn .de la infraestructura de leos puer--
tos, hace necesaria la también modernizacifin de los sistemas de

ayuda a la navegacifn.

El sehalamiento luminoso es muy necesario. Controla

en una forma racional el tr&nsito y aumenta la seguridad.

¥ ]

Las sefiales-han sidc cobjeto de un acuerdeo de unifica
cittn internacional en Lisboa en el ano de 1930, Yo obstante, -
algunos puertos pueden ser dotados de dispositivos particulares
de sefalamiente, dependiendo de las condiCiﬂnés lccales imperan-

tes.

MATERTIAL DE SERALES DIURNAS.

Puertos de muchoe ktrAfico. Pueden estar constituidas por:

VOLUMENES. {Troncoé@hicas, esféricas, etec.) debiendo ser siempre

visibles desde un amplie Angule de observacidn.

Las dimensicones usuales deben ser iguales entre si,tpor lo gene-
ral-l m. de alto, de anche y didmetro (a veces 0.60 m. para ins-

talaciones de menor importancial.

'Y}

ua
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SUPERFICIES. E1l angulo en el qne dichas sefiales pueden cbservar

gse ¢s mis bien pequeﬁo. Las senales pueden ser Instaladas scbre
el soporte ﬁe.lﬁ luz definitivamente. Un dispositivo permite sun
colocacidn © no, y las dimensicones de dichas superficies [altu--
ras y anchuras) serin igualmente de 1 m, (& 0.60 m. en menor im-

portancia.)

PUERTOS DE POCCO TRAFICO. Las senales pueden estar hechas simple

mente por super-estructuras coloreadas.

MATERIAL DE SENALAMIENTO NOCTURNO. El senalamiento nocturno es-

t8 constitufdeo por grupos de luces-blancas, rojas y verdes, uti-
lizadas como sigua:

Con la ayuda de fanales que puedan izarse y arraigar
se. -

Con fanales de instalacidn fija.

Las citadas luces consisten, generalmente cn fanales
cléctricos de horizontes, cuyas lamparas deben posear una poten-
cia apropiada a las coloraciones, teniende en cuentra la absor--

cibn.

MATERIAL DE SENALAMIENTO LUMITHOSO, DIURNO ¥ NOCTURNO.

Para los pucrtos de cierta importancia, se procura -
cmplear sefiales luminosas para el dia y para la noche. Esta dis
posicifén conviene al sefialamiento a corta distancia en sectores
de observacidn de amplitud reducida. Lo anterior es comin en -

las esclusas, darsenas, ete.



Durante el dfa, la importancia del fondo es muy de -
tomarse en cuenta, ya que el alcance es definido en realidad por
el mfnimo de iluminacidn perceptible, partiendo del cual el ob--

scrvador podri decir con certeza si la luz esti encendida o no.

Por tal razfn, se proveen pantallas (color negro ma-
te de preferencia) estudiadas para distintes di&metros y relacio

nadas con la krillantes del fondo.,

CDi‘dPDSIEIONES USUALES DE LAS LUCES DIURNAS Y NOCTURNAS.

Iy

-

Agrupacifin de varias luces para ¢l dia, guedando s0-

lamente uwna de servicio para la noche.

Luz finica, de dia, méds, luz auxiliar para la noche.

Luz {inica de dia utilizada en la noche con voltaje -
reducide a 1/8 del diurno {aprovéchase para peguchas instalacio-
nes} . -

Para ciertos casos cspeciales se pueden utilizar :

Proyectores (sclos o equipados y combinados con  las
pantallas de color apropiadas) para luces de alcance limitado,
Luces con tubos luminiscentes y fluorescentes gue -~

presentan las senales descadas con las coloracioncs requeridas.

TORRES DE FAROS. La altura de las torres de faros depende de la

potencia de la luz, del alcance geogrifico deseado y de la altu~
ra del emplazamiento elegido para su ereccifn. Sus caracteristl

cas so cligen de acuerdo con la altura del plance focal, del peso



del aparato, de la naturaleza del terreno, de las condiciones cli
matolégicas, asi como de las posibilidades y acceso y mantenimien

to.

Tratandose de luces automiticas y constituidas por un
aparato de un sclo bloque, las torres metdlicas de acere o fundi-

¢ién son las generalmente empleadas.,

Las torres de faros son de modelos muy variables. Sua
construccidn puede ser de mamposteria, de concrete, de fundicidn

o de acero.

Las torres de mamposteris o concreto prescentan impor-
tantes ventajas de duracifn, pero requieren buencs cimientos en -
un terreno resistente. Regquiercn por otra parte, para su cons---
truccidn, preparar el campamento de construccidn dispeoniendo este
de un camine adecwado para transporte de materiales (pledra, ce—-
mento, arena, agua, etc.) ¢l cual facilitari el accesco.

1
Las torres construidas por estructuras de fundicidn,-

resultan casi tan duraderas como las anteriores; su montaje es -
tan sencillo como ¢l de cualgquier conjunto metilice; por lo tanto

log medions de transporte son costosos.

Las torres formadas por estructuras de chapa de acero
ordinarioc o especial, de ficll corrosidn,requieren coperaciones pe
riodicas perc sencillas de mantenimiento.

" Las torres metélicas, y de modo paxticular, si son de

cierta altura se componen de:



Un tubo central, con o sin puntales metdlicas de esque

leto o de tubos de acero o fundicidn.

Mas soncillamente, de una construceibn de esgueleto o
de tubos de acero o de fundicidn sin tubo central. Esta dispozsi--
citn, se efectfia cuando no se emplea la escalera de acceso., Por -

lo gue no se necesita protegerla.

En los terrenos poco consistentes {arena, fango, ctc.)
la torre metdlica instalada con tornillos sobre pilotes es mis cco.
nftmica. Incluso si el terreno as resistoente, pere su emplazamien-
to resulka alejadq'dq tode centro de abastecimiento, las torres de

fundiecitn o de acero resultan a menudo, menos costosas merced a su

rapidez de montaje.

En las luces o farps automaticos (sin personal) se pro.
voeo a veces un depOsito para almacenar el iluminante.

€3
Los faros con personal llevan , si la torre es sufi--—-

cientemente alta en su parte superior, una camara de servicio em—-

plazada dehajo de la linterna.

La vivienda de los fareros puede ser construida por --
una casa erigida al lado de la torre. Asi mismo, dicha vivienda -

pucde situarse en la torre o generalmente, en su planta baja.

Esta solucidn resulta particularmente sencilla, tratdin

4

dose de torres de mamposteria.

Si la consistencia del terrenc o la superficie disponi
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ble no permiten las anteriores soluciones, la wvivienda gueda - -~

situada en la torrg de ecsgueletos o tubos, con escalera central -

protogida.
TARBLA DE ALCANCES GEDGRAFICOS
ALTURA DE LA - ALCAMCE GEOGRAFICO EM MILLAS MNAUTICAS.
LUZ SOBRE EL -
NIVEL DEL MAR ALTURA DEL OBSERVADDR SOBRRE EL NIVEL DEL MAR.
’ CERO 5 m. 8 m. 11 m, 15 m.
3 m. 3.6 B.3 9.5 10.5 11.7
5 m. 4.7 9.3 14.5 11,6 12.7
Tom. 5.5 10.2 11.4 12.4 13.6
10 m. 6.6 11.2 12.5 13.5 14.6
15 m. B.1 12.7 12.9 15.0 16.1
20 m, 9.3 14.0 15.2 le.2 17.4
30 m. 1174° 14.0 17.13 18.3 19.4
40 m. 13.2 17.8 19.0 20.1 21.2
50 m. 14.7 19.4 20,6 21.6 22.8
60 m. 16.1 Z0.B 22,0 23.0 24.2
70 m, 17.4 22.1 23.13 24.3 25.5
80 m, 18.6 23.3 24.5 25.5 26,7
90 m. 19.7 2d.4 25.6 26.6 27.8
100 m., 20.8 25.5 26.7 27.7 28.9

L3
[

Los detalles gue arriba se detallan, han sido calcula

dos de acuerdo con esta formula:

x = 2.08 {\Iho+\}h1}

En donda:
®x = Alcance geografico en millas nduticas.
ho= Altura del observador 5.N.M. en metros.

hy= Altura de 1a luz 5.¥N.M. cn mektros.

PLATAFORMAS PETROLERAS

El equiﬁo de iluminaciln que se requierc con una plata
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forma de perforacién consiste en dos lamparas sincronizadas de -
luz blanca Intermitente (intervalos de luz de Morse U), en los
extremos opuastos de la plataforma, y luces rojas fijas de media
na intensidad en. los otros extremﬁs. Parte del equipc es tam---
bi#n una sehal sonora de dos millas operada por modico de una ba-
teria central que recihe una carga desde un cargador de baterfas
automatico a través del cantro de alectricidad de la plataforma

de perferacifin. De este modo de cbhtliene un periodo para opera--

cidn de reserva mis laryo,

Algunas gplataformas genaralmente tienen un amplio ga
binete rue contiene baterias primarias y en la parte superiorn de
éste esta montada la sofal scnora; la gque a 5uU ve4, tiene sSobre
©lla la instalacidn e luz que e; muy similar a la que se desori

bis en el pfirrafo anterior,

Las boyas de un sclo ancluje estdn eqguipadas con lu-
gos intermitoantes ope;adas por paterias, las cuales débén ser a
prueba de incendio. ILas mangueras no estacionarias a las que -
los bugues sc conectan para cargas o descargas do petrdlen, os--—
tin equipadas con luces lndicaderas peguerias, gque operan durante
algunas semanas poxr medlo de la bateria seca @ue tienen montada

on el interior.

STWRAALRS ACUSTICAG.

Por ser insuficicntes las scnales luminesas eh cjor-

tas recgiones debido a log fanfmenos atmosfiricos (nieblal), se ne



cesitan medios gque sustituyan las senales maritimas de visual -
directa. Las campanas, sircnas, silbatos y explosives son sis-
temas aclisticos dispuestos para marcar obsticulos gue represen-
tan peligro a los barcos. Su alcance es muy variable de acuer-

do con ¢l tipe de aparato gque se use y la direccifn del viento,

CAMPANAS: TIueden ser accionadas el&ctrica o mecdnicamente por
medio de vilvulas gue funcioﬁan a presiﬁn, con sistema de relo-
jerfa o bién adapntadas a boyas flotantes ¢ue tocan sincrénica--
mente con el movimiento de las olas. La distancia audible de -
éstas pucde variar de 2 a 5 millas depéndiendn de las condicio-

nos atmosféricas.

STLBATOS ¥ SIRENAS: Se colocan en faros y balizas utilizando -

escapes de gases o vapores, o hien aive comprimidc por el efec-

to de las olas.

EMISORES DE SONIDO ELECTRICOS5: Son aparatos que producen soni-

do por la vibracif&n de un disco metalico a frecucncias de hasta
360 1Iz. Eshtos aparalos tlenen gr%n alcance perxo el consumo de
energfa elictrica es muy grande, va gue sc tiene gue hacer vi--
brar un disco de acero da 50 cms. de diametre y esposcres eplro
15 ¥y 20 cms. Ademis gqua se requiere de equipos especiales que
triplican la frecuencia de la linea, ( 50 & &0 lz.}, eléctrica,
que utilizando las dos alternancias de un ciclo se obtiencn 300

y 260 1z, para 50 y 60 lUz. de la linea eléctrica.

EXPLOSIVQS: Son poco usatdos y se destinan como medics de emer-




gencia para secfalar obsticulos peligrosos de reciente aparicién
¥y gue se han notificado a les navegantes. Los m&s usuales son -
los cohatones afreos, luces de bengala y cdetonacicones en genecral
que acelonados mecanicamente pueden producir sefiales a intorva—-

los regulares.

S5ENALES FLECTRICAS O DE RADIONAVEGACION.

Las schiales éléctricas o de radionavegacifin utilizan la propaga-
ciﬁn; suma vectorial, refleccidn y direceifn de las ondas eleo--
tromagnéticas gue transmitidas por un sistoma o sistemas y }eciq
bidas por otro sistema o sistemas, permiten al navegante conocer
S pPosiwidn, bien sea on alta mar, en las cercanfas a las costas

y en lays entradas a los puertos,

Los principales sistemas que se utilizan en la actualidad son - -

ios siguientes;

1.~ RADIOFAROS: Los radiofaros, se dividen en dos funda

mentales; ol direcccional v ol emnidireccional., EL -
uso del rarliofaro direceional, 6s fundamental para -
la entrada a pucertos o bahfas donde existen canales

estrechos. El omnidireccicenal se uliliza para situa

ciones corcanas a las costas (de 200 a 300 millas).

2) .- LSTACIONES RADTOCONIOMETRTOAS:  Se instalan on fiia-—-—

rra formando pares enlazadas oentre st para que ouan-

do un buque selicita su situseldn {(cercana a la cos-



1) .-

4) .~

ta), se determina por el origen de su transmisifn -
con los radiogoniométros con un simple trazo de las

das direcciones de ambas estacianes.

SISTEMA LORAN: &Se encuentran varias estaciones inE

taladas en diferentes partes del globo terriqueo, -
(que transmiten a una frecuencia determinada, cuyas
ondas emitidas se suman vectorialmente, (este siste

ma tambi&n se le llama HIPERBOLICO}, el bugue tiene

. un receptor de Loran cuya lectura y cartas nauticas

son la seﬁalizucidn de las lfneas de) Loran dan una
feferencia en un canal, al sintonizar otro canal Ve
identificéndelo en la carta nidutica se tiene una in
terseccidn qgue ¢35 la posiciédn en alta mar pero tam-

bién es utilizado eon las cercanias de la costa.

RADAR: El sistema de radar es de gran auxilio a la
navegacidn, bien sea por medio de equipos instala--
dos en tierra para gue a solicitud de los navegan—-
tes se les de posicidn o bien instalados en los bu-
ques gue automdticamente saben su posicibn, estos -
filtimos son de poco alcance y se utilizan en las --
proximidades de las costas y en los puertos.

Un sistema gue se ha utilizado en el puerto de NHew
York, es el de Radar Televisién, consiste de un ra-
dar de puerto y un transmisor de televisidn, los -

barcos que salen © entran del puerte ticnen un re--

kL



ceptor de T.V., sintonizado al canal indicado, de es

ta manera saben su posicifn.

3) .- SISTEMA QOMEGA. Es un sistema similar al Loran gue -

consta de hasta la fecha de 8 transmisares colocados
en diferentes puntos del globo terragueso gue transmi
ten a difcrentes frecuencias, {entre 10 y 14 Khz.),-
a la ionfsfera un receptor automitico en el bugque o
avitn recibe 2 § 3 estaciones, se obtiene lfinea de -
identificacion, velocidad de la nave y una interrela
cifn entre el sistema y el 6perador f el cperador vy

el sistoma.

B) .- SISTEMA DE RADIOCOMUNICACION MARITIMA. Este sistema

¢ equipo que consta de un transreceptor de banda mari
na es unp equipo auxiliar para comunicacidn con esta-
ciones costaneras, estaciones radiogoniomftricas. -
Tambidn se utiliza el receptor transmisor de onda -
larga, para radicfaros direccionales y senales de -

auxilio,

DESCRIPCION DE 1.0O5 SISTEMAS

RADIOFAROS

Los radicfaros, son estacicnes transmisoras que operan en la ban
da de baja o media frecuencia, generalmente entre 285 a 315 KHZ.

con un lébulo de radiacidn omnidireccional o direccional segiin -



su £in. Su potencia varia desde pocos watts hasta 1,500 watts,.

El propdsito de los radiofaros es facilitar a leos navegantes la
determinacifn de su situacidn geogrifica. En si, ¢s una esta--
cidn de radio-navegacldn cuyas emisiones permiten a una esta---
cibn mévil, (barceos, aviones, etc.), determinar su direccidn vy

distancia con relacifin a ésta.

El equipo de gque consta una estacién de radiofaro -

es el siguiente:

1) .~ . in transmiscor, el cual es seleccicnado sobre la ba-
se de la potencia de salida, de la cual depende el
alcance deseado. Como ya” so dijo; la potencia de -
estos .equipes va desde unos 5 hasta 1,500 watts., Ge
neralmente se utilizan dos transmisores para dgue en
caso de falla de uno de ¢llos, entre inmediatamente
el otro en operacidn, aﬁégurando as{ una operacidn
constante, En los transmisores o geparadamente so
puede incluir un llaveador automitico de senales, -
{senal de cdHdigo).

Los tipos de emisién de las estaciones de radiofa--

ros son ¢l Al & AZ2.

2) .- Antena.- Esta puede ser de varios tipos dependien-

do principalmente de;

a) .- El lugar que sc disponga para su instala-,
clon.

bl .- La ootencia del transmisor,



c) .- El arrangue deseado.
Las antenas mas comunes en este tipo de instalacibn -

sun:

Antenas verticales, antena tipo "T", antena tipo to--

rre ¥y antena direccional, (tipo cunadro).

) .- Un sistema de sintonizacifn de antena instalada junto

a ella.

Para gue los navegantes puedan hacer uso de los radig
compases) . Cuande se trata de radiofaraos direccionales es indife
rente usar radiogonidmetro o un receptor de onda larga, {entre -

200 a 400 KHE.).

Los radiogoniGmetros son receptores gue aprovechan la
propiedad de las senales dé radio en un gran circulo. Esto permi
te al navegante poder determinar al difecciﬁn desde la cual, las
senales de radio son transmitidas, vy, si son tomadas dos estacio-
nes de radiofaros de posicidn conccida, el navegante podrd obte—-
ner su situacidn. Para determinar la direccifn os necesaria la -
ayuda de las antenas de cuadro que consiste de dos cuadres en pla
nos verticales a %0% y girateria con respecto al cje vertical. El
diagrama dire;cional de recepcifin nulas muy marcadas en el plano

horizontal y en direccidn perpendicular al plano del cuadro.

ESTACIONES RADIODGONIOMETRICAS. De una manera andloga

a los radicgonidmetros instalados en los barcos ¢ aviones se pue-

de localizar un transmisor por dos o mfs estacicnes radiogoniomé&-



tricas situadas en tierra en lugares adecuados.

A la radiogoniometria se le define como: Radioloca
lizaciSn en la que finicamente se determina la direccifn de una
estacifn radiogoniométrica: a una estacifn de radiolocaliza---
cidn destinada a determinar la direccibn de estaciones transmi
soras por medio de las emisiones de es£as. La banda reservada

a la radiogoniometria ez de 405 a 415 KHZ.

Las direcciones © rumhos tomados por medio de ra--
diogonifimetros con el obietc de determinar la posigci@n de una
embarcacibn no son obsclutamente precisos.y se deben efectuar
ciertas correcciones conocidas como. desvios de estos, que cam-

bian para los diferentes rumbos.

Como se dijo al hablar de radipguniémetros, estos -
consisten eﬁ un receptor de frecuencias bajas, auxiliado por -
1a.antena de cuadro o direcional. La antena de cuadro esta co
locada en un plano vertical y es giratoria con respecto al eje
vertical. E1l diagrama direcciopal de un cuadro se caracteriza
por tener direcciones nulas, muy'mércadas an el plano horizon-

tal ¥y en direccifn perpendicular al plano del cuadro.
L ORAN
El loran es un sistema de radicnavegacibn, que per

mite al navegante de un barco, ¢ de un avidn, determinar su po

8icifn con la precisién del orden del uno por ciento.



Si nombre viene de las iniciales de las palabras in-
glesas "Long Range Navjigation", pertenece a los sistemas conpoci-
dos como "Sistemas Hiperb6lices de Navegaci6bn™; el cual consiste
en medir el tiempo relativeo de lliegada de dos © mis senales de -
radio de la misma frecuencia, que sincronizadamente son enviadas

desde puntos <¢onocidos.

El Loran opera en las frecuencias de 1,700 a 2,000 -
KHZ, y emplea pulsos de alta potencia de aproximadamente 50 seq.

de duracifin,

El principio como opera el loran se muestra on la fi -
gura 14, cuatro estacicnes gue transmiten pulsos estin localiza-
das en puntos sobre las costas gue pueden variar on distancia -
hasta de 1,500 millas niuticas. Dos de astas Estaciongs estan co

locadas en el mismo punto por razdn de economia, {a-1 y A-2}, en
la figura y se conoce con el nombre de "ESTACION DOBLE MAESTRA".
Egta estacidn emite pulses en todas direcciones a upa frecuencia'
altamente érecisa. Se transmiten dos series de pulscs. Una se-
rie transmitida pnr.la estacifn A-1 opera a 25 pﬁlsns por segun-
do, (p.p.s.). La otra serie corresponde a la estacidn A-2 trans
mitiendo pulsos por segundo ligeramente mayor ﬁue la A-1, diga--
mos 25,0627 p.p.s., la diferencia en los pulsos por sequndo per-

mite dar dos series de pulscs para poder ser distinguides cuando

llagan al rgceptor del loran del bugue o avidn.

Considerande primero el pulso radiado por la esta———

cifn A-1l, este pulse viaja a su "estacifn esclava™ B-1l, donde es



recibido, después de un determinado retardn; B-1 envia un pulso -
idéntico, el cual estd regulado a la misma frecuencia del pulso -
recibido desde la estacién 4-1, de aqui que las dos estaciones -
A-1 y B-1, envian pulsos id&nticos a la misma razén, (en este ca-
so 25 p.p.s.) perc los pulsos de la estacibn B-1, son emitidos -
despufs de aguellos ée A-1, por el tiempo Ta-1,B-1 (el tiempn- de
viaje de A-1 a B-~1l), mids el retardo dentro de la estacifn B-1, -
las dos series de pulsos de A-1 y B~1, llegan al receptor de lo—-
ran del barco © avidn. Los pulsos de B-1 llegan‘después de un re
tarde adicienal Ti. Agquellos de A-1 después de un retarde adicio

nalTD. .
R ADARER

Una de las mas fitiles ayudas a la navegacidn, es el -
radar, tando a bordo de los bugues como en instalaciones costeras.
La operacidén del radar estd basada en el hecho de radiar una emer
~gencia, la cual es reflejada por cbjetos cercanos o distantes, -
con 1o gue resulta gue una pequeha parte.de la energfa radiada -
vuclve al punto de origen y es detectada. El1 tiempo requeride pa
ra que la energia regrese, ﬁermite determinar la direccidn del -

objcto.

El radar consiste de un transmisor que genera pulsos
de radiofrecuencias; estos pulsos de R.F. son enviados desde el -
transmisor a una antena transmisora direccional por medic de una

lfnea de transmisidén adecuada,_cable coaxial o una guia de onda.

e



La recepcidn de la energfa de R.F,. reflejada, (lla-
mado ece),de los objetos, {llqmados blancos), toma lugar en el
intervalo de tiempo entre los pulsos transmitidos. Un receptor
sintonizado a la misma frecuencia del transmisor asociado, es -
cmpleado en la receopcifin de estas sehales reflejadas. Es comfin
en la prictica emplear la misma antena para la transmisidn y re
cepcidn, aunque se pueden usar antenas separadas. Con una ante
na comﬁn cs nacesario emplear un sistema de conmutaclisn ripido
.para‘dESCQneﬁfar la antena del receptor durante los pericdos de
transmisifn y desconectar al transmiscr en el pericodo de recep-
cidn. §Los ecos recibidos después de haﬁer sido leo suficiente--
mente amplificados, se mandan ai indicador gue usualmente &5 un

tubo de rayos catdbdicos gue mide los intervalos de tiempo an--
tre la transmisifn y la recepci@n del eco. E1 ticmpo da el ﬁﬂ—
ble de la distancia al objete, es decir, la distancia recorrida
por el eco del objeto al receptor. Los indicaderes de tubos de
rayos catbdicos usados al pringipio consistian en un medidor de
tiémpm gue a una escala adecuada se conocia la distancia, apare
ciendo en &1, el pulso y ei eco sobre una escala horizontal, la
direccifin se determina por la posicidHn de }a antena senalada en
el indicador por motor seguidor. En la actualidad es de mayor
uso el indicador de pantalla llamada P.P.1., {plan positicon in-
dicator) que proporciona el mismo tiempo, la distancia y direc-

citdn e indica el harrido de la antena.

Las equipos de radar operan en las bandas de UHF, -

H
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(frecuencia ultra alta) y SHF. (alta frecuencia). Una de las -
razones para el uso de estas frecuenciag es gque para anteras di
reccionalas de mucha precisién, es posible construfr las de pPro
porciones razonables, otra razfn es que en lﬁs altas frecuencias
la capacidad efectiva de relexibn aumenta, puesto gue la longi-

tud de onda es pequena comparada con el tamaho del objeto.

S5ISTEMA OMEGA

El sistema Omega, utiliza frecuencias bajas de trans
migibn entra 10 y.l4 KH2. PEl alcance de la senal dada por el -
sistema Omega, es mayor gue el gue da el LORAN. El sistema Ome-
ga, se utiliza tanto en el mar como en la tierra lo gue lco hace
compatible para la pavegacidn maritima y la aérea.  Utiliza 1g -
reflexifn entre la ion&sfera y la tierra, la senal transmitida -

A
llaga a 8000 millas v permite obtener pesiciones con una preci--
sifn de una o dos millas n&uticas bajo cualquier condicibn atmos

férica de dia ¥y de noche.

) El gistema consiste en ocho estaciones, localizadas
en: NORUEGA {A), LIBERIA (B), HAWAT (C), DAKOTA NORTE (D}, LA —--
REUNION (E), ARGENTINA (F}, AUSTRALIA (G) Y JAPON (H). {La Reu-

nién en la Isla de Madagascar.) La de Australia, en 1976, pasf -

a TRINIDAD TOBAGO,.

Para tomar posicidn es mids gue suficiente tomar tres

estaciones, y como miximo cinco. Todos los transmiscores estan -



sincronizadog con respectc al tiempo, utilizande relojes atbmi-

coe para la méxima precisidn.

El receptor OMEGA, opera automidticamente de diferen
tes maneras: sincronizacibn, identificaclfn ruta, ajuste y emi
si6n. Como cada estacidn transmite en tres frecuencias de 10.2,
11.3/3 ¥ 13.6 KHZ., misg una cuarta frecuencia gue no utiliza pa

ra fines de posicién.

SINCRONTIZACION

Cualguier frecuencia dada se transmite primero por
una estacidn, luego otra ¥ luego la tercera con intervalos de -
10 segundos en los gue transmiten el total de las ocho estacio-

nes. La duracién de transmisidn de cada estacifin vartia.

HORMAS DE LAS SENALES ELECTRICAS COMO AYUDA A LA NAVEGACICN

NORMAS DE RADIQFAROS. Las emlsicnes de los radiofaros podran -
ser direccional ﬁ nmniéireccional y deberadn trabajar en la fre-
cuencia gue se les asigne generalmente de 285 2 315 ¥HZ. Debhe-
ran utilizar su frecuencla normal de trabajo y su tipo normal -
de emisibn, asi como una sefial de identificacidn, generalmente

dos letras.

NORMAS DE ESTACIONES RADIOGONIOMETRICAS, La frecuencia normal

para la radiogoniometria seri la de 410 KHZ. Todas las estacio
nes radiogoniomftricas deberdn estar en condiciones de utilizar
la y de tomar marcaciones, ademis, de la frecuvencia de 500 KHZ.

Especialmente para‘iucalizar estaciones gque transmitan sefales



de socorro, alarma ¢ urgencia.

La estacifn mdvil deberd llamar a la estacifn radio-
goniométrica ¢ a la estacifn radiogoninmétrica de contrel, en la
frecuencia de escucha indicada. La estacidn que llama, transmi-
tird la abreviatura correspondiente a la clase de informacibn --
que desee, seguida de la abreviatura reglamentaria QHT. Si fue-
ra necesarlo indicard la frecuencia a gue va a transmitir para -

gue se tome su marcacidn y, despuds csperard Instrucciones.

La estacidn radiogoniomftrica determinard la direc¢--
cildén ¥ en caso de gue la estacidn radiogoniomé&trica no guede sa-
tisfecha de la operacidn, pedirid a la estacién que llama que re-

pita la transmisifn indicada antericrmente.

La estavidn radiogoniométrica transmitird la informa

cifén a la estacién que llama, en el siguiente &rden:

a).— La abreviatura reglamentaria apropiada.
B) .- Tres cifras que indiquen en grados, la mar
cacidn verdadera, {con respecto al norte -

verdadero), con relacifn a la c¢stacidén ra-

dicgoniom@&trica.
c}.- La clase de marcacidn.
d) .- La hora de obhservacién.
e).- 51 la estacidn radiocgoniom&trica es mbvil,

transmitiri su propia situacifbn en la lati

TR



tud y longitud precedida de la abreviatura

reglamentaria QHT.

Tan pronto como la estacifin que llama ha recibideo el
resultado de la observacifn, repetiré el mensadie, si estima con-
veniente recibir confirmaci®n. En este caso, la estaciﬁn.radig
_goniométrica confirmard la exactitud de la recepcién ¢ ratifica-
r& en su caso, repitiendo el mensaje. Cuando se de.pnr termina-
do la estacibn radiogoniom#trica transmitiri "Fin de trabajo™ vy

la estacifn gue llama repetird seguidamente esta sehal.

NOEMAS DE LAS ESTACICONES DE LORAN, De acuerdo con la banda pro

puesta de loran para la estandarizaci6n internacional en la con-
ferencia de Rfc de Janeiro, en octubre de 1945, solamente serin
usadas las frecuencias de 1850 y 1945 KHZ. y ser&n usadas dos -
frecuencias bdsicas de repeticidn de pulso: 25 y 33 1/3 p.p.s. -
y sus especificaciones en la designacién de repeticién de pulso

serfn:

Frecuencia bisica 25 p.p.s. Frecuencia p.p.s.

Designacidn especifica

25

25 1/16
25 1/18
25 3/16
25 1/4

25 5/16
25 3/8B

25 7/16

~ N s = O
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Frecuencia bé&sica 33 1/3 p.p.s. Frecuencia p.p.s.
Designacién especifica

0 ' 33 1/3
1 33 4/9
2 33 5/9
3 ) 33 2/3
4 33 1/9
5 33 B/9
& 34

7 34 1/9

NOBRMAS DE LOS EQUIPOS DE RADAER. En radares instalados en los -_

barcos el objetoc de &stos es:

a) .- Obtener un aviso de la proximidad de otras
embarcaciones y obsticulos de tal forma -

gue pueda ser evitada una colisibn,

b} .- Obtener una indicacidn del barco en rela--
cidn con lineas de playa, marcas de navega

cidn o boyas.

En radares de puerto, el objeto es orientar al barco
dindole posicién por medic de una estacién de radio a peticifnde

Esta.

Siguiendo las mismas normas de las estaciones radio-
goniométricas. La frecuencia normal de la estacidn serd de 410

KHZ ., y ademads dispondrd de la frecuencia de 500 Khz para sefia--
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les de socorro, alarma o urgencila.

La frecuencia usada en los eguipos de radar deberd -

estar comprendida dentrc de la banda de 9320 MHz.

El radar en los barcos mercantes deber$ usar las si-~

gulentes bandas de frecuencia.
Banda de 3080 a 3246 Mhz.

Banda de 9320 a 9500 MHz.

NORMAS DE LAS ESTACIONES A BORDO, Los aparatos transmisores uti

lizados en las estaciones de los barcos gue realizan emisiones -
"de tipe A2 en las bandas autorizadas entre 405 y 535 KHz., esta-
rin provistos de dispositivos gque permitan reducir la potencia -
fdcilmente y de manera notable. Las estaciones gque trabajen en

las bandas autorizadas entre 405 y 535 KHz, deberin estar en con

diciones de realizar y recibir emisiones de tipo AZ,

a) .- ~ En la frecuaencia de 500 KH=z.
bl .- En dos frecuencias de trakajo por lo me---

nos, de las bandas autorizadas entre 405 y

535 Khz.

Las estaciones radiotelegrificas instaladas a bordo
de un barco, gue utilicen para la llamada y la respuesta la fre-
cuencia de 2182 KHz., dispondri de otra frecuencia, por lo menos

en las bandas comprendidas entre 1605 y 2850 Khz.

Los aparatos Iinstalados para utilizar las emisiones
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Al en lag frecuencias de las bandas autcrizadas entre 4,000 a -

23,000 kxhz., deberfn reunir las sigulentes condiciones:

al .- Permitir el empleo de dos frecuencias de
trabajo por lo menos, en cada una de las
bandas necesarjas a la ejecucibn de su -

servicio, ademis de una frecuencia de la

bhanda de llamada,

b} .- Los cambios de frecuencia en los aparatos
transmiscores, deberfn poder efectuarse en
menos de 5 segundos, cuando se trate de -
frecuencias de una misma banday vy en me--
nos de 15 segundes, si se trata de bandas

diztintas.

c) .- Los aparatos receptores reunirin las mis-
mas cualidades, de los aparatos transmi--
sores en 1o gue se refiere al cambio de -
frecuencia,

La banda de 4000 a 23000 KHz. =Ee encucntra subdiviT

dida en la siguiente forma:

TELEFONIA
4063 4133 KHz.
8195, mw s 8265 KBz, -
12330 12400 KHz .
16460 16530 Kilz.

22000 - 22070 KHz, -
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TELEGRAFIA
4133 4239 - KHz .
6200 6357 KHz.
8265 8476 KHz.
12400 12714 KHe.
16530 - 16952 KHz.
22070 22400 g RHZ .

Las bandas de frecuencias reservadas a la llamada -

de telegraffa son las siguientes:

4177 4187 KHz .
6265.5 6280.5 KHz.
8354 8374 KHz.
12531 12561 KHz.
16708 16748 KHz.
22220 : 22270 KHz.

HOBMAS DE LAS ESTACIONES COSTANERAS. Estin sujetas a las mis——

mas de las estaciones de a borde, operande las mismas frecuen--
cias y reglamentacifn tanto para las gue trabajan entre 405 y -

535 KHz. como las gue trabajan entre 4000 a 23000 KHz.

.Las frecuencias de trabajo de las estaciones costa-
neras que funcionan en las frecuencias de 4000 a 23000 KHz. Es

tardn comprendidas dentro de laos limites siguientes:



4238
6357
8476
1271
1695

22400

Dentro de las bandas anteriores existe la siguiente
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4368
6525
8745

13130

17290

22850

KHz .

KHz.

KHz.

KHz,

KHz.

KHz.

subdivisifn:
TELEFONIA
4368 4438 KHz.
8745 BB815 KHE=z.
13130 13200 KHz.
17290 17360 KHz.
22650 22720 KHz.
TELEGRAFLA
4338 4368 EHZ.
6357 6525 KHz.
8476 8745 "KH=z.
12714 131340 KHz.
16052 137294 KHz.
22400 228650 KHz.
FRECOENCIA DE AUXILICQ, LLAMADA ¥ RESPUESTA. La frecuencia de

500 Khz., es la frecuencia internacional de socorro. Las asta-



